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RESUMO

Tendo em vista a necessidade de planejamento, controle e monitoramento do espaco
urbano e de areas verdes, a area de geotecnologias tem desenvolvido métodos e técnicas, bem
como softwares especializados que auxiliam na realizagdo destas atividades, buscando
solucionar problemas de uso e ocupacdo desordenada da terra. Dentre 0os métodos e técnicas
destaca-se a Videografia Digital Aérea Multiespectral de Alta Resolucdo. Admitindo-se como
premissa a possibilidade do uso de imagens aéreas na identificacdo de uso do solo e em
silvicultura urbana, objetivou-se testar esta tecnologia como uma ferramenta na identificacao,
classificagdo e quantificagdo da silvicultura urbana e no mapeamento de classes de uso do
solo e cobertura vegetal. A area de estudo foi o municipio de Manaus-AM, dentro da qual
foram escolhidas trés areas localizadas na zona urbana e identificadas como &reas com
cobertura vegetal. O trabalho teve inicio com o levantamento bibliografico, sendo
desenvolvido um sistema de videografia digital aérea, iniciando-se no sobrevoo das &reas,
aquisicdo de frames (imagens), tratamento dos frames, identificacdo visual das classes de cada
area por meio dos frames, definicdo das classes de acordo com suas caracteristicas visuais, as
mesmas receberam atributos, cada classe foi quantificada e foram gerados mapas de cada
area. O estudo resultou em um sistema que utiliza tecnologias de alta resolugdo de imagem,
proporcionando uma qualidade compardvel ou superior a de imagens obtidas de forma
tradicional, com tempo e custo reduzido, permitindo avaliar as condi¢cBes urbanas e a
cobertura de vegetacdo das cidades, separando-as em classes. A pesquisa comprovou a
eficiéncia do uso de imagens obtidas por videografia digital aérea, quando utilizadas na
identificacdo e quantificacdo dos diferentes tipos de cobertura do solo em superficie urbana,
sendo portanto, util em estudos de uso e cobertura do solo. Os resultados apresentados nao
sdo conclusivos, sendo que existem observacbes e limitacGes nesta técnica. Contudo,
apresentou-se uma contribuigdo para o estudo de uso e cobertura vegetal e silvicultura da

cidade de Manaus, buscando subsidiar o manejo do ecossistema urbano.

Palavras-chave: Geotecnologia; Sensoriamento Remoto; Videografia Digital Aérea;
Silvicultura urbana;



ABSTRACT

Given the need for planing, controlling and monitoring the urban space and the green
areas the geotechnologies area has developed some techniques as well as specialized software,
in order to assist these activities and trying to solve the problems related with the soil usage
and occupation. Among these techniques we highlight the right resolution multispectral
digital airborne videography. Assuming as a premise the possibility of using aerial images in
soil usage identification and in urban silviculture we aimed to test this technology as a tool in
the identification, classification and quantification of the urban structures, vegetal covering,
and in the mapping of land usage classes.

The study area was the city of Manaus in which where chosen three areas,
identified as green areas, in the urban zone.

This work started with a bibliographic research, than a digital airborne
videography (DAV) system was developed, which was followed by the flyby of study areas,
image acquisition, images treatment, visual identification of each area's classes using the
images collected, definition of the classes according to their visual characteristics using
markers. Each class was quantified and maps of each area were generated.

The results obtained were a system that uses high definition image
technologies which provide a comparable or superior quality when comparing to images
obtained by traditional means but with the advantage of reducing the time and the cost needed
and also allowing assess the urban conditions and the vegetal covering of the city, separating
it in classes.

In this work we could verify the efficiency in the usage of images obtained by
the digital airborne videography, when utilized in the identification and qualification of
different kinds of soil coverage in urban surfaces. Thus being useful in studies of usage and
coverage of the soil.

The results presented are not conclusive as there are observations and
limitations in this technique. However, a contribution to the study of vegetal usage and
coverage as well as the urban silviculture in Manaus was presented seeking to subsidize the

management of urban ecosystem.

Key-Words: geotechnology; remote sensing; digital airborne videography; urban

silviculture.
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1. INTRODUCAO

A grande concentragdo em nucleos urbanos, bem como o avango da ocupacao
desordenada de areas consideradas improprias a habitacdo humana, imp&e aos governantes e
gestores publicos a necessidade de tomar decisdes rapidas e eficazes, no que diz respeito a
formulacdo de politicas publicas de ocupacdo urbana. A necessidade de frequente atualizago
de imagens aéreas da malha urbana e dos fragmentos de cobertura florestal urbana, sobretudo
em cidades de grande porte, onde o fendmeno da ocupacdo desordenada representada por
invasdes sobre areas de risco, bem como pelo avanco sobre fragmentos de cobertura vegetal
urbana ocasionam diversos problemas, induzindo a constantes buscas de alternativas no
planejamento e na gestdo da cidade com a finalidade de melhoria da segurancga e da qualidade
de vida da populacéo.

O imageamento por satélite na Amazonia, além de ter um custo muito elevado dada as
dimensGes da regido, ndo contempla grande parte dos dias do ano, devido ao recobrimento de
nuvens durante o inverno Amazbnico, que vai de dezembro a maio. Nesse periodo é
praticamente impossivel a obtencdo de imagens de satélite (na banda do visivel) com boa
qualidade, ou seja, sem recobrimento de nuvens, por conta das condi¢cdes atmosféricas, o0 que
dificulta uma analise adequada dos dados.

Tendo em vista a necessidade de planejamento, controle e monitoramento do espaco
urbano, a area de Geotecnologia tem desenvolvido métodos e técnicas, bem como softwares
especializados que auxiliam na realizacdo desse trabalho, buscando solucionar tais problemas.
Dentre os métodos e técnicas ainda em fase de desenvolvimento, destaca-se a Videografia
Digital Aérea Multiespectral de Alta Resolucao.

Segundo Pompermayer Neto e Couto (2003), a videografia aérea digital é uma técnica
gue vem sendo utilizada na avaliacdo, deteccdo e prevencdo de problemas na agricultura,
agricultura de precisdo e no manejo de areas naturais. Um dos motivos do emprego desta
técnica € o seu baixo custo para a obtencdo das imagens e a rapidez com que podem ser
captadas, processadas e analisadas.

Esta técnica quando experimentada por Silva Filho (2006), na identificacdo,
classificacdo e quantificacdo das estruturas urbanas e cobertura vegetal proporcionada pelas
arvores mostrou-se eficaz, devido a possibilidade de escolha de alvos especificos, permitindo
0 imageamento a baixa altitude.

O trabalho que ora se apresenta, baseado na literatura consultada, teve como premissas

a) A Videografia Digital Aérea possibilita uma andlise apurada e detalhada de cenas urbanas,
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permitindo identificar e qualificar fragmentos florestais; b) A ferramenta geotecnoldgica de
videografia digital aérea permite a aquisicdo de imagens com resolugdo e freqiéncia que
possibilitam um monitoramento de fragmentos florestais urbanos e silvicultura urbana
adequados ao planejamento e gestdo urbana; c¢) Os produtos gerados a partir da Videografia
Digital Aérea podem complementar as imagens de satélite para estudo de eventos e
fendmenos urbanos quando analisados na faixa visivel do espectro eletromagnético.

Este trabalho esta estruturado ao longo de seis capitulos. Neste primeiro capitulo
consta a introducdo com a proposta de estudo, a problematica e a justificativa da pesquisa. O
segundo capitulo apresenta os respectivos objetivos que a pesquisa buscou alcancar. O
terceiro capitulo estd voltado para a revisdo da literatura, onde o destaque € a definicdo de
sistema de sensoriamento remoto e suas varias interpretacdes conceituais. O quarto capitulo é
relativo aos procedimentos metodoldgicos utilizados nas varias etapas do trabalho de campo,
processo de sistematizacdo e posterior tratamento dos dados obtidos. No quinto capitulo estéo
apresentados os resultados obtidos na pesquisa e suas discussdes. No sexto e Ultimo capitulo
serdo apresentadas as conclusfes da pesquisa, relacionando os pontos mais relevantes do
trabalho, bem como a contribui¢do que esta pesquisa, em particular, deixa ao Programa de
Pds-Graduacdo em Ciéncias Florestais e Ambientais e para sociedade como um todo.

Considerando todos os problemas de implantar, manter e monitorar as areas verdes
urbanas, este trabalho objetivou desenvolver um sistema de videografia digital aérea de alta
resolucdo espacial que foi denominado com a sigla SISVDA e uma estratégia metodoldgica
para 0 mapeamento de algumas cenas da cidade de Manaus, na Amazonia Central, utilizando
as imagens videograficas geradas, em estudos de uso do solo e cobertura vegetal, na

identificagdo de alvos urbanos e na silvicultura urbana.
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2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Desenvolver um sistema de videografia digital aérea de alta resolucéo espacial e uma
estratégia metodologica para 0 mapeamento de areas na Amazonia central e usar as imagens
videograficas geradas em estudos de uso do solo e cobertura vegetal, na identificacdo de alvos
urbanos e na silvicultura urbana, tendo-se como &rea teste, a cidade de Manaus, no estado do

Amazonas.
2.2. Especificos

Como desdobramentos desse objetivo geral, destacam-se 0s seguintes objetivos
especificos:

e Desenvolver o sistema de videografia digital aérea de alta resolucdo espacial e a
estratégia metodologica para 0 mapeamento de areas na Amazoénia Central;

e Aplicar as imagens videograficas digitais aérea no mapeamento de uso do solo e
cobertura vegetal na Amazonia central, de trechos da BR 174 — Manaus - Boa
Vista, da bacia do lgarapé Taruma-Acu e da area do Campus da UFAM — Setor
Sul, localizados na cidade de Manaus, AM;

e Aplicar as imagens videogréficas digitais aérea no estudo de silvicultura urbana na
Amazbnia central, Cidade de Manaus, Estado do Amazonas.
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3. REVISAO DA LITERATURA

Do ponto de vista teorico, levando em conta o alcance dos objetivos preestabelecidos
no projeto que originou esta pesquisa, foi necessaria a utilizacdo da literatura cientifica
existente sobre o uso da técnica Videografia Digital Aérea - VDA em situagdes diversas. Para
a descri¢do da técnica de sensoriamento remoto foram utilizados os textos dos autores Evelyn
Maria Ledo Moraes Novo (2008), Mauricio Alves Moreira (2003), entre outros. Para
demonstrar 0 uso e aplicacdo da ferramenta Videografia Digital Aérea, foram descritos
sucintamente os trabalhos realizados por Everitt e Nixon (1985), Galisson et al (2000),
Timouk et al (1998) e Hess et al (2002).

3.1. Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto, como o proprio nome sugere, refere-se a técnicas de uso e
aplicacdo diversa para se obter informacGes (imagens, ruidos etc.) remotas, ou seja, sem 0
contato fisico com os objetos, em diversas situacdes e por diversos meios, conforme se infere
de algumas defini¢des presentes na literatura cientifica sobre o assunto.

Na definicdo de Lillesand e Kiefer (1987), o sensoriamento remoto € a ciéncia e arte
de receber informacgdes sobre um objeto, uma area ou fenbmeno pela analise dos dados
obtidos de uma maneira tal que ndo haja contato direto com este objeto, esta area ou este
fendmeno.

Para Schowengerdt (1997) o sensoriamento remoto € o processo de captacdo de
informac@es dos fendmenos e fei¢Bes terrestres, por meio de sensores, sem contato direto com
0s mesmos, associado a metodologias e técnicas de armazenamento, tratamento e analise
destas informagoes.

Elachi (1987) apud Novo (2008) afirma que sensoriamento remoto ¢é: “a aquisi¢do de
informagao sobre um objeto sem que se entre em contato fisico com ele”.

Na mesma linha de compreensdo, Schowengerdt (1997, p. 521) apud Novo (2008)
define sensoriamento remoto como “A obten¢do de medidas de propriedade de objetos da
superficie terrestre a partir de dados adquiridos de avides e satélites”.

Reelaborando as defini¢Ges propostas pelos autores supramencionados, Novo (2008)

afirma que:
[...] o termo “sensoriamento remoto” apareceu pela primeira vez na literatura
cientifica em 1960 e significa simplesmente a aquisicdo de informacdes sem
0 contato fisico com o0s objetos. Desde entdo esse termo tem abrigado

tecnologia e conhecimento extremamente complexos derivados de diferentes
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campos que vao desde a fisica até a boténica e desde a engenharia eletrnica
até a cartografia.

Assim, pode-se afirmar que sensoriamento remoto € o conjunto de técnicas que
permitem observar e obter informacdes sobre a superficie terrestre, ou de qualquer outro astro,
atraveés de sensores instalados em satélites artificiais, aeronaves e até mesmo baldes.

A aquisicdo de imagens pode usar diversos tipos de plataformas fixas ou moveis a

variados niveis de altitude como demonstra o esquema da Figura 1.
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Figura 1 - Niveis de aquisi¢do de dados por sensoriamento remoto (Adaptado de: NOVO, 2008).

As informacbes captadas pelo sensoriamento remoto podem ser processadas
digitalmente por equipamentos modernos e resultam em imagens bastante precisas. A escala
da imagem obtida é limitada pela sensibilidade do sensor utilizado. Os principais sensores
utilizados baseiam-se em comprimentos de ondas do espectro visivel e em raios
infravermelhos.

Quanto a sua aplicabilidade, as imagens podem ser usadas para levantamento do meio
ambiente, agricultura, estudos florestais, cartografia, geologia, geomorfologia, recursos
hidricos, planejamento municipal e regional, entre outros.

A obtencao de dados sobre o ambiente pode se feito de duas maneiras: “in situ” ou
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remotamente. A obtencdo “in situ” vem sendo praticada desde os primoérdios da civilizagao
humana; ja a obtencdo remota de dados vem sendo utilizada h& pouco mais de 150 anos,
tomando-se como marco inicial, a invenc¢éo da fotografia em 1826.

Em 1960 é que foi pela primeira vez empregado o termo Sensoriamento Remoto,
designando um campo distinto do conhecimento. Com o advento dos satélites artificiais de
recursos naturais a partir de 1972, esse campo tem-se ampliado muito com a producdo e
analise de imagens multiespectrais e multitemporais.

Hoje em dia 0 sensoriamento remoto € técnica de uso quase que indispensavel em
vaérias etapas de trabalhos de levantamento e gerenciamento de recursos naturais terrestres,
principalmente em escalas regionais.

Os sistemas de sensoriamento remoto disponiveis atualmente fornecem dados
repetitivos e consistentes da superficie da terra, os quais sdo de grande utilidade para diversas

aplicacOes dentre as quais se destacam:

e Urbanas: Inferéncia demogréfica, cadastro, Planejamento urbano, suporte ao setor
imobiliario, monitoramento de areas verdes urbanas.

e Agricola: CondicGes das culturas, previsao de safra, erosao do solo.

e Geoldgicas: Minerais, petroleo, gas natural.

e Ecoldgicas: regibes alagadas, solos, florestas, oceanos, aguas continentais.

e Florestais: Produgdo de madeira, controle de desflorestamento, estimativa de
biomassa.

e Cartograficas: Mapeamento topografico, mapeamento tematico, atualizacdo da
terra.

e Oceanogréficas: Produtividade primaria, monitoramento de 6leo, estudos
costeiros, circulacao oceanica.

e Hidroldgicas: Mapeamento de éareas afetadas por inundacdo, avaliacdo de
consumo de agua por irrigagdo, modelagem hidroldgica.

e Limnoldgicas: Caracterizacdo da vegetacdo aquatica, identificacdo de tipos de
agua, avaliacdo do impacto do uso da terra em sistemas aquaticos.

e Militares: Uso Variado.

Essas aplicacdes tém requisitos de frequencia de revisita, resolucdo espacial, espectral

e radiométrica, faixa imageada, diferentes entre si.
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3.2. Breve histérico do sensoriamento remoto

O uso do Sensoriamento Remoto remonta a invengdo da maquina fotogréfica, na
primeira metade do século XI1X. Segundo Novo, (2008) a historia do sensoriamento remoto é
um assunto bastante controverso. Alguns autores limitam o sensoriamento remoto ao
desenvolvimento dos sensores fotograficos e ao seu uso para atividades de defesa e
reconhecimento do terreno. Esta é, por exemplo, a tese da American Society of
Photogrametry. O Manual of Remote Sensing ASP (1975; 1983), divide a histéria do
sensoriamento remoto em dois periodos principais: O periodo de 1860 a 1960, no qual o
sensoriamento remoto era baseado na utilizacdo de fotografias aéreas e o periodo de 1960 até
0s nossos dias, caracterizado pela multiplicidade de sistemas sensores.

Figueiredo (2005), afirma que as aplicacGes militares quase sempre estiveram a frente
no uso de novas tecnologias, e no sensoriamento remoto nédo foi diferente. De acordo com o
referido autor, uma das primeiras aplicagdes do sensoriamento remoto foi para uso militar.
Para isto foi desenvolvida, no século passado, uma leve camara fotografica com um
disparador automatico e ajustavel. Essas camaras, carregadas com pequenos rolos de filmes,
eram fixadas ao peito de pombos-correio, que eram levados a locais estrategicamente
escolhidos onde eram soltos e ao retornarem para o local de suas origens, sobrevoavam sobre
as posicoes inimigas. Durante o percurso, as camaras, previamente ajustadas, tomavam fotos
da area ocupada pelo inimigo. Varios desses pombos eram abatidos a tiros pelo inimigo, mas
boa parte deles conseguia chegar ao destino. As fotos obtidas consistiam em valioso material
informativo, para o reconhecimento da posicdo e infra-estrutura de forcas militares inimigas.
Assim teve inicio uma das primeiras aplica¢fes do sensoriamento remoto.

Posteriormente, os pombos foram substituidos por balGes ndo tripulados que, presos
por cabos, eram suspensos até a uma altura suficiente para tomadas de fotos das posicdes
inimigas por meio de varias camaras convenientemente fixadas ao baldo. Ap6s a tomada das
fotos o baldo era puxado de volta e as fotos reveladas eram utilizadas nas tarefas de
reconhecimento.

No processo evolutivo da utilizagdo do sensoriamento remoto, avides foram utilizados
como veiculos para o transporte das camaras. Na década de 60, surgiram os avifes norte-
americanos de espionagem denominados U2. Estes avi0es, ainda hoje utilizados em versdes
mais modernas, voam a uma altitude acima de 20.000m o que dificulta o seu abate por forcas
inimigas. Conduzido por apenas um piloto eles sdo totalmente recheados por sensores,

camaras e uma grande variedade de equipamentos. Estes avides tém sido utilizados também
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para uso civil. Em 1995, um deles foi utilizado pelos Estados Unidos, para monitoramento de
queimadas e mapeamentos diversos, nas regides Norte e Centro-Oeste do Brasil
(FIGUEIREDO, 2005).

3.3. O sensoriamento remoto e a fotografia aérea

Independentemente das tendéncias atuais, o desenvolvimento inicial do sensoriamento
remoto é cientificamente ligado ao desenvolvimento da fotografia e a pesquisa espacial, as
fotografias aéreas foram o primeiro método de sensoriamento remoto a ser utilizado, tanto €
assim, que a “fotogrametria” e a “fotointerpretacdo” sdo termos muito anteriores ao termo
“sensoriamento remoto” propriamente dito.

A primeira fotografia de quem se tem noticia foi obtida por Daguerre e Niepce em
1839 e ja em 1840 o seu uso estava sendo recomendado para levantamentos topograficos. O
desenvolvimento nesta direcdo foi tdo rapido, que ja em 1858 o corpo de engenharia da
Franca estava utilizando fotografias tomadas a partir de baldes para o mapeamento
topogréfico. As primeiras fotografias aéreas foram tomadas em 1909 pelos irmdos Wright
sobre o territdrio italiano (NOVO, 2008, p. 4).

As fotografias aéreas coloridas se tornaram disponiveis a partir de 1930, enquanto na
mesma época ja se haviam iniciado os estudos para a producédo de filmes sensiveis a radiacdo
infravermelha.

O desenvolvimento da aviacdo simultaneamente ao aperfeicoamento dos sistemas
fotograficos (lentes, filtros, filmes e mecanismos de sincronizagdo da camera com o
deslocamento do avido) trouxe um grande impulso ao uso das fotografias aéreas,
principalmente durante a primeira guerra mundial.

Com o fim da primeira grande guerra, parte desses avancgos foi canalizada para uso de
sistemas fotograficos para a cartografia de pequena escala. Dentre os sistemas mais utilizados
nesse periodo destaca-se a camera trimetrogon (um sistema compreendido por trés cameras,
uma vertical e duas obliquas, para obtencdo simultanea de imagens do terreno) e que foi
amplamente utilizada para 0 mapeamento topografico de pequena escala. Essa camera foi
utilizada pela forca aérea americana (US Army Air Force) em varias missdes de
aerolevantamento ndo sé internamente, como em diversos paises nos anos gque antecederam a
Segunda Guerra Mundial (1931). Existem relatos de que foram tomadas sobre o Canada mais
de 200 mil fotografias com esta camera com o objetivo de gerar cartas na escala 1:1.000.000
(NOVO, 2008, p. 5).
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A NASA (1998) - (National Aeronautics and Space Administration) - em conjunto
com o ARS (Agricultural Research Service) desenvolveram um projeto em conjunto no
sentido de acompanhar o crescimento de uma cultura e adquirir dados de variabilidade das
propriedades fisicas do solo, fertilidade do solo, fisiologia da planta, medidas de refletancia
espectral de folhas e aquisi¢do de imagens de sensoriamento remoto aéreo. As imagens foram
adquiridas durante a estacdo de crescimento da cultura nos estdgios criticos da planta. As
fotografias foram obtidas por meio de uma camara fotografica digital multiespectral, com trés
bandas, coletadas a 1600 metros de altitude e apresentando resolucdo espacial de 1 m?. Os
mapas foram utilizados para mostrar as areas de estresse e assim se determinarem as suas
causas.

Anderson e Yang (1996) demonstraram a potencialidade de utilizacdo de fotografia
aérea infravermelha e videografia no manejo da cultura. Essas duas ferramentas foram
utilizadas para mapear e estratificar a cultura em &reas homogéneas sob o ponto de vista de
resposta espectral. A videografia multiespectral se mostrou eficiente no mapeamento da
variabilidade espacial do rendimento. A faixa do espectro eletromagnético correspondente ao
vermelho apresentou alta correlacdo com rendimento da cultura. A estratificacdo da cultura,
conseguida através da videografia e fotografia aérea, possibilitou o aperfeicoamento do
trabalho de amostragem uma vez que foi realizada nos extratos com menor variabilidade.
Yang e Anderson (2000), relacionaram dados de camara digital com dados de producgdo em
cultura de soja e encontraram boas correlagdes. Foi possivel entdo modelar a producao a partir
de dados digitais oriundos destas imagens.

Weepener, Narciso e Lyon (2000) apresentaram um trabalho que utilizava
monitoramento aéreo, em culturas de citrus. Concluiu-se que a utilizacdo deste método
representa uma eficiente integracdo e alternativa em relacéo as antigas técnicas entdo utilizadas.

Segundo Franzoni (1993), as fotografias aéreas tém sido usadas intensivamente como
um dos produtos de sensores remotos na identificacdo e mapeamento dos recursos naturais e
uso da terra. A mesma autora, conclui em seu trabalho que o emprego das tecnologias de
Sensoriamento Remoto para a coleta de informagdes para a determinagéo dos tipos de uso do
solo é considerado adequado.

De acordo com Ortiz (1993), para que uma micro bacia hidrografica seja usada
cuidadosamente, faz-se necessario um minucioso levantamento de suas caracteristicas fisicas.
Com o uso das técnicas do sensoriamento remoto, aumenta o rendimento desses

levantamentos, podendo-se usar desde fotografias aéreas até imagens orbitais, conforme o
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grau de exigéncias do projeto.

Na realidade, a partir de 1990, houve algumas mudangas de paradigma na aquisi¢ao de
dados de sensoriamento. Com efeito, ndo houve apenas avancos na tecnologia de construcéo
de sensores que ficaram mais sensiveis, houve avancos também na capacidade transmisséo,
armazenamento e processamento gragas aos avangos das telecomunicagdes e da informatica.
Com isso, muitas missdes passaram a ter cargas Uteis complexas, como é o caso das
plataformas de programas Earth Observation System (EOS) da Nacional Aeronautics And
Space Administration (NASA).

3.4. Principios Fisicos

Trés elementos sdo fundamentais para o funcionamento de um sistema de
Sensoriamento Remoto: objeto de estudo, radiacdo eletromagnética e um sensor.

Pelo principio da conservacdo da energia, quando a radiacdo eletromagnética incide
sobre a superficie de um material, parte dela serd refletida por esta superficie, parte serd
absorvida e parte pode ser transmitida, caso a matéria possua alguma transparéncia. A soma
desses trés componentes (Refletancia, Absortancia e Transparéncia) é sempre igual, em
intensidade, a energia incidente.

O que os olhos percebem como cores diferentes sdo, na verdade, radiacdo
eletromagnética de comprimentos de onda diferentes. A cor azul corresponde ao intervalo de
0,35 a 0,50um, a do verde vai de 0,50 a 0,62um e a do vermelho, de 0,62 a 0,70um. Os
intervalos sdo aproximados, e variam segundo a fonte de consulta. Estes intervalos também
sdo conhecidos como ‘regides’. Acima do vermelho, esta a regido do infravermelho, e logo
abaixo do azul esta o ultravioleta. Os sensores remotos medem as intensidades do espectro
eletromagnético e, com essas medidas, obtém imagens nas regides do visivel (azul, verde e
vermelho) ao infravermelho medem a intensidade da radiacdo eletromagnética refletida em
cada intervalo pré-determinado de comprimento de onda.

Em linhas gerais, 0 sensoriamento remoto € um recurso que permite um trabalho
interdisciplinar, pois as imagens de satélites, aliadas aos sistemas de informacdes geogréficas,
podem trazer informagdes valiosas a serem trabalhadas por diferentes areas do conhecimento
humano, tais como agrarias, florestais, geogréaficas, geoldgicas, da saude, ambientais, entre
outras (SANTOS, 2002).

3.5. Principais sistemas de observacao da terra

As imagens fornecidas por sistemas orbitais de monitoramento terrestre séo muito
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utilizadas como fontes de dados em diversos trabalhos, na extracdo de informagdes sobre a
superficie, ecossistemas e paisagens.
De acordo com Figueiredo (2005), nos dias atuais 0 sensoriamento remoto € quase que
totalmente alimentado por imagens obtidas por meio da tecnologia dos satélites orbitais.
Existem varias series de satélites de sensoriamento em operacao, entre eles podemos
citar: Landsat, Spot, Cbers, lkonos, Quickbird, WordView e Alos (Figura 2).

Figura 2 - Satélites destinados ao monitoramento e levantamento dos recursos naturais terrestres.
Fonte: EMBRAPA - Monitoramento por satélite, 2009.

Os satélites das sete séries sdo destinados ao monitoramento e levantamento dos
recursos naturais terrestres, enquanto que outras séries como os satélites NOAA fazem parte
dos satélites meteoroldgicos, destinados principalmente aos estudos climéticos e atmosféricos,
mas sdo também utilizados no sensoriamento remoto.

Alguns dos principais sistemas de observacdo da terra estdo especificados na Figura 3,

a sequir.

Figura 3 - Sistemas de observagdo da Terra.Fonte: EMBRAPA, monitoramento por satélite, (2009).
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Em todo o mundo, dezenas de missdes orbitais e sub-orbitais de monitoramento de
recursos naturais, cientificos e meteorologicos ja foram lancadas. Gragas a crescente
incorporacdo de inovagdes técnico-cientificas, o setor de observacéo da terra é extremamente
dindmico e a quantidade de sensores, assim como suas principais caracteristicas, se alteram

rapidamente.
Os Principais sistemas sensores utilizados em estudo do meio ambiente no Brasil sdo:

° O sistema LANDSAT foi o primeiro a obter, de forma sistematica, imagens
terrestres sinopticas de média resolucdo. Desenvolvida pela NASA a série de satélites
LANDSAT iniciou sua operacdo em 1972. Os primeiros satélites eram equipados com
0s sensores Multispectral Scanner System (MSS). Esses sensores ja tinham a
capacidade de coletar imagens separadas em bandas espectrais em formato digital,
cobrindo a cada imagem uma area de 185km X 185km, com repeticdo a cada 18 dias.
A série passou por inumeras inovacgdes, especialmente 0s sistemas sensores que
atualmente obtém imagens em 7 bandas espectrais. O Ultimo da série, 0 LANDSAT 7,
é equipado com os sensores ETM (Enhanced Tematic Mapper) e PAN (Pancromatico).
O termo Pancromatico significa uma banda mais larga que incorpora as faixas
espectrais mais estreitas, por esta razdo, certa quantidade de energia da banda
Pancromaética chega ao satélite com maior intensidade e isto possibilita ao sensor uma
definicdo melhor. O Pancromético do LANDSAT chega a uma resolucdo espacial de
15 m. Os satélites desta série deslocam a uma altitude de 705 km, em Orbita
geocéntrica circular, quase polar e heliossincrona, isto é, cruzam um mesmo paralelo
terrestre sempre no mesmo horario. No periodo diurno o Landsat cruza o equador as
9:50 h. Ao longo da histéria do SR até o ano de 2004, a série LANDSAT foi a que

mais produziu e forneceu imagens para todos tipos de estudos e aplicacdes.

° O sistema SPOT (Systeme Probatoire d’Observation de la Terre) foi planejado
pelo governo francés em 1978, com a participacdo da Suécia e Bélgica, e gerenciado
pelo Centro Nacional de Estudos Espaciais (CNES), entidade responsavel pelo
desenvolvimento do programa e operacdo dos satélites. O SPOT-1 foi langado em
fevereiro de 1986, 0 SPOT-2 em 1989 e 0 SPOT-3 em 1993, todos com caracteristicas
semelhantes. O SPOT-4, lancado em 1998, incorpora mais um canal no modo multi-
spectral (XS) e um novo sensor para monitoramento da vegetacdo. As caracteristicas
bésicas do sistema SPOT sdo: Altitude 832 km; velocidade 13,3 km / s; &rea coberta

por cena 60km X 60km; peso 1870 kg; dimensdes 2m X 2m X 4,5m; taxa de
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transmissdo de dados 50 Mbits / s; passagem diurna em érbita descendente as 10:30 h.
O sistema sensor do SPOT, HRVIR (High Resolution Visible and Infra-Red) capta
imagens em 4 faixas espectrais (XS1, XS2, XS3 e XS4) com resolucdo de 20m e uma
banda Pancromatica (P) com resolugdo de 10m. O sensor de vegetacdo tem resolucédo
de 1.165m. Uma caracteristica interessante do SPOT é possibilitar o imageamento fora
do nadir (o termo nadir € utilizado para definir a perpendicular a superficie terrestre a
partir do satélite). O instrumento sensor pode ser direcionado para os dois lados (leste
e oeste), de 0° a 27°, permitindo a obtencdo de imagens dentro de uma faixa de 950
Km de largura, centrada no plano da oOrbita do satélite. Esta técnica, conhecida como
visada lateral, permite uma rapida capacidade de revista em areas especificas. Proximo
ao equador uma mesma area pode ser observada, em média, a cada 3,7 dias. Este

recurso, por demandar tarefas operacionais adicionais, tem custo relativamente alto.

O programa CBERS (China-Brazil Earth Resources Satellite ou Satélite Sino-
Brasileiro de Recursos Terrestres) foi implantado em 1988 ap0s parceria assinada
entre o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e a Academia Chinesa de
Tecnologia Espacial (CAST), num convénio técnico-cientifico binacional envolvendo
Brasil e China. A insercdo do Brasil em um sistema completo de sensoriamento
remoto possibilitou um grande avango tecnoldgico para o pais, refletidos no fomento
da ciéncia, industria e servicos relacionados a area espacial. A missdo CBERS mantém
trés satélites de observacdo terrestre em Orbita: 0 CBERS-1 (lancado em 1999 e
inativo desde 2003), o CBERS-2 (lancado em 2003) e CBERS-2B (langado em 2007).
Inicialmente o programa previa o desenvolvimento e a construgdo de apenas dois
satélites de sensoriamento remoto e, devido ao sucesso da missdo, em 2002 foi
assinado um acordo para continuidade do programa, que ainda prevé o langcamento de
mais dois satélites a partir de 2010: O CBERS-3 e 0 CBERS-4.

Os satelites dessa missdo sdo equipados com sensores de diferentes resolugcdes
espaciais que podem cobrir o planeta em menos de 5 dias e a0 mesmo tempo produzir
informagdes mais detalhadas em uma visada mais estreita. O CBERS carrega cAmeras
para observagio Optica e um sistema de coleta de dados ambientais. E um sistema
unico, pois mantém em Orbita instrumentos sensores que combinam caracteristicas
especialmente adequadas as diversas escalas temporais e espaciais, necessarias ao
monitoramento e a preservacdo dos ecossistemas. Recentemente langado, 0 CBERS-

2B inovou em relagdo aos seus antecessores por incluir em sua carga-util o sensor
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HRC que oferece imagens com resolucdo espacial de 2,7 metros. O projeto e
lancamento do satélite CBERS-2B, foi executado para garantir o fornecimento de
imagens aos usuarios, orgaos publicos e empresas que fazem uso sistematico das
imagens do CBERS-2, devido a superacdo da vida util desse satélite e possibilidade de
encerramento no fornecimento de imagens, comprometendo 0s projetos e

metodologias desenvolvidas.

Os satélites CBERS integram o Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais.
Esse sistema é baseado em Plataformas de Coleta (PCDs) que adquirem e remetem 0s
dados as EstacGes do INPE localizadas em Cuiaba e em Alcantara. Na sequéncia
ocorre a transmissdo para a Unidade do INPE localizada em Cachoeira Paulista, onde
os dados sdo tratados e encaminhados ao publico interessado. Desde 2001 as imagens
sdo distribuidas gratuitamente aos usuarios em territério nacional, o que contribui para

democratizar o uso das imagens de satélites no Brasil.

O IKONOS é um satélite de alta resolucdo espacial operado pela Empresa
GeoEye. O primeiro satélite da série (IKONOS-I) ndo obteve sucesso no langcamento
em abril de 1999 e com isso, o projeto do IKONOS-II foi adiantado para entrar em
Orbita em setembro de 1999. Em janeiro de 2000 o IKONOS tornou-se o primeiro
Satélite de Observacdo da Terra a oferecer imagens de alta resolucdo para uso
comercial e além das aplicagdes comerciais, possui uma ampla aplicabilidade em
trabalhos cientificos que necessitam de dados e informacdes detalhadas da superficie
terrestre. O IKONOS possui sensores que operam no visivel e infravermelho préximo
e obtém imagens pancromaticas e multiespectrais com resolucdo espacial de 1 metro e
4 metros respectivamente. Podem ser programados para adquirir imagens stereo
visando a elaboracdo de Modelos de Elevacdo Digital (DEM) ou Modelos Digitais de
Superficie (MDS).

A série de satelites comerciais QUICKBIRD é controlada pela Empresa
DigitalGlobe. O primeiro satélite da série ndo obteve sucesso no langamento, ocorrido
no ano 2000. O segundo satélite, langado em outubro de 2001 continua em operagéo e
oferece imagens comerciais de alta resolugédo espacial. O sistema oferece dados com
61 centimetros de resolucdo espacial no modo pancromatico e 2,4 metros no modo
multiespectral em um vasto campo de visada. O satélite é capaz de realizar visadas no
angulo de imageamento, 0 que permite agilidade na obtencdo de imagens de

determinado local, além da geracdo de pares estereoscopicos. Devido & alta resolugdo
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espacial oferecida pelo satélite, possui aplicacdes diretas na area de mapeamentos
urbanos e rurais que necessitam de alta precisdo dos dados (cadastro, redes,
planejamento, telecomunicacdes, saneamento, transportes), além de aplicacdes
voltadas a area ambiental, dinamica de uso e cobertura das terras, agricultura e

recursos florestais.

A missdo WorldView teve seu primeiro satélite langado em 2007 com o
WorldView-1 e o segundo em 2009. Ambos possuem um sensor pancromatico de alta
resolucdo além das bandas multiespectrais inseridas no WorldView-2. Os satélites sao
0s primeiros de uso comercial a utilizarem a tecnologia Control Moment Gyroscopes
(CMGs) que fornece aceleracdo num nivel 10X acima de outros sensores e melhora
tanto a capacidade de manobra como de segmentacdo. Com o CMGs, o tempo é
reduzido de 60 segundos para apenas 9 segundos para realizar uma cobertura de uma
faixa de 300 km, significando que o satélite WorldView-2 pode mover-se de um alvo
para outro com precisdo e rapidez, permitindo a observacdo de multiplos alvos em

uma Unica passagem orbital.

O WorldView-2 se junta aos satélites ja existentes da DigitalGlobe em Orbita,
QuickBird e WorldView-1 para viabilizar uma capacidade anual de imagens trés vezes
maior do que a massa terrestre, sendo uma novidade do setor como o primeiro satélite
comercial de alta resolucdo de oito bandas de multiespectro. O sistema WorldView-2 é
capaz de recolher até 975.000 quilémetros quadrados de dados por dia em uma
resolucdo pancromatica de 0,5 metros e no multiespectro de 1,8 metros, aléem de
incorporar quatro bandas multiespectrais classicas (vermelho, azul, verde e
infravermelho préximo) e também incluir quatro novas bandas (litoral, amarelo,
vermelho borda, infravermelho préximo-2), a capacidade adicional nas bandas
multiespectrais suporta niveis de identificacdo e extracdo de recurso e exibe com
maior precisdo a cor vista por humanos, o que deve melhorar a velocidade e a taxa das
imagens oferecidas para os mercados governamentais e comerciais devido a sua

capacidade de coleta em grande escala e taxas de revisita diarias.

O satélite ALOS foi langado em 24 de janeiro de 2006 pela Japan Aerospace
Exploration Agency — JAXA, no centro espacial de Tanegashima (Jap&o) e entrou na
fase operacional e fornecimento de dados ao publico em 24 de outubro de 2006.
Deriva-se da tecnologia desenvolvida por seus antecessores, 0s satélites japoneses

ADEOS e JERS-1. A ele foram incorporadas caracteristicas necessarias aos satélites
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modernos de alta resolucéo: a grande velocidade e capacidade de tratamento dos dados
e a precisdo avangada na determinacdo de seu posicionamento espacial, ja que possui
sistema de controle de Orbita e atitude baseados em GPS de dupla frequencia e
rastreador de estrelas. O sistema foi desenvolvido prioritariamente para fomentar
pesquisas cientificas e aplicadas na area de sensoriamento remoto e prover o Japéo e
paises da Asia do Pacifico com dados cartograficos que pudessem oferecer subsidios
ao estudo de temas ligados ao desenvolvimento sustentavel, monitoramento de
desastres naturais e recursos naturais. Trés sensores estdo a bordo do ALOS: o
radiometro PRISM (Panchromatic Remote-Sensing Instrument for Stereo Mapping)
capaz de adquirir imagens tridimensionais detalhadas da superficie terrestre; o
radibmetro multiespectral AVNIR-2 (Advanced Visible and Near Infrared
Radiometer-type 2) voltado aos mapeamentos de uso e cobertura das terras e 0 sensor
de microondas PALSAR (Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar) capaz

de obter imagens diurnas e noturnas sem a interferéncia de nebulosidade.

Os satélites meteorologicos da série  NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration) Orbita a uma altitude de 840 Km e coletam dados
atmosféricos globais, especialmente sobre as regides polares e sdo também
heliossincronos. Operam em Orbita circular, quase polar cujo plano orbital faz um
angulo de aproximadamente 9° com o eixo terrestre e periodo orbital em torno de 102
minutos. Existem sempre 2 satélites NOAA em operacdo que atuam de forma
complementar, um passa no inicio da madrugada e no inicio da tarde, enquanto o outro
passa no inicio da manha e no inicio da noite. Portanto, os imageamentos sdo

realizados a cada seis horas.

Em 1999 estavam em operacdo os satélites NOAA-14 e NOAA-15. O sistema sensor
de imageamento do NOAA é o AVHRR (Advancing Very High Resolution
Radiometer). O AVHRR e demais sensores do NOAA destinam-se principalmente a
estudos globais relacionados a: cobertura vegetal; discriminacdo e distribuicdo de
nuvens; separacdo terra-agua; avaliacdo da extensdo da cobertura de neve e gelo;
determinacdo das temperaturas superficiais dos mares e oceanos; levantamento do
perfil vertical da temperatura da atmosfera, conteudo de vapor de agua na atmosfera;
conteudo de oz6nio; medicdo do fluxo de particulas provindas do Sol e incidentes na

superficie terrestre.

Mais detalhes sobre os sistemas sensores, buscar o site da EMBRAPA Monitoramento
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por satélite http://www.sat.cnpm.embrapa.br/conteudo/sensorpassivo.htm
3.6. Videografia Digital Aérea

A videografia digital aérea € uma técnica de sensoriamento remoto que vem sendo
utilizada desde a década de 1980 para monitorar a situacdo de areas agricolas (EVERITT,;
NIXON, 1985).

Consiste na aquisicdo de imagens por cadmera de video aerotransportado a baixa
altitude utilizando sistema composto por camera, GPS, altimetro, interligados (GALISSON,
2000).

O sistema utiliza uma ou mais cameras de video, acopladas a uma aeronave, de forma
a obter imagens verticais, isto €, paralelas ao solo.

Um dos motivos para o emprego desta técnica € o seu baixo custo para a obtencdo das
imagens e a rapidez com que estas podem ser capturadas, processadas e analisadas.

O produto gerado possui maior resolucdo espacial quando comparado com a maioria
dos sensores (POMPERMAYER NETO, 2003).

Nos ultimos anos, a videografia aérea tem se tornado importante ferramenta para
analise e monitoramento da cobertura vegetal (EVERITT et al, 1990) e, principalmente, para
a validacdo dos produtos gerados por imagens orbitais (MARSH et al, 1994; EVA e
LAMBIM, 1998).

Segundo Mausel et al (1992), as principais vantagens da videografia aérea sdo: baixo
custo; tempo real de aquisicdo e processamento das imagens; capacidade de coleta dos dados
nas faixas espectrais do visivel ao infravermelho proximo (0,5 a 1,2 um) e no infravermelho
médio (1,35 a 2,50 pum), com a minima influéncia atmosférica; e a possibilidade de
interpretacdo dos alvos ou das cenas diretamente no monitor do video ou em posteriores
trabalhos de processamento de imagens.

A altitude de sobrevdo para levantamentos aéreos pode variar de 300m a 3.000m
dependendo do tipo de aeronave utilizada e o tipo de sensor acoplado. Para levantamentos por
videografia digital de pequenas areas ou area urbana, a altitude usual e de 600m até 1.800m.
Figura 4.
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Figura 4 - Esquema de sensoriamento remoto com sensor aerotransportado. Altitude de sobrevéo

3.6.1. Histdrico do desenvolvimento da tecnologia e dos produtos gerados

O historico da evolucéo e do desenvolvimento de sistemas utilizando a tecnologia de
video como sensor remoto é descrito por Robinove e Skibiteke (1967) apud Everitt et al,
(1991). Segundo Os referidos autores alguns testes com a utilizacdo de video como sensor
remoto foram realizados nas décadas de 60 e 70 com equipamentos preto e branco de baixa
resolucéo espacial.

Na década de 80, houve significativos avancos nos equipamentos de video, quando
foram realizados os primeiros estudos por Gausman et al, (1983) envolvendo cameras de
video preto e branco, com sensibilidade para captar a faixa do espectro eletromagnético
referente ao infravermelho proximo (0,7 até 1,1 nm). Porém, estes autores utilizaram esse
sistema apenas para estudar como diferentes arquiteturas de folhas influenciavam na
reflectancia do dossel na faixa do infravermelho préximo.

Ainda na década de 80 outros estudos desenvolvidos por Richardson et al, (1985),
fazendo uso de um sistema de quatro cameras de video para distinguir ervas daninhas das
plantas em cultivo. Everitt e Nixon (1985) também utilizaram um sistema de quatro cameras
de video para identificar diferentes tipos de uso da terra.

Testes com sistemas de video para imageamento aéreo visando monitoramento de
culturas foram iniciados pelo USDA-ARS-RSRU (U.S. Departamento of Agriculture -
Agricultural Research Service - Remote Sensing Research Unit) em Welasco, Texas, USA
(EVERITT; ESCOBAR, 1996).

Varios outros trabalhos foram realizados utilizando dados multiespectrais, 0s quais

possuem grandes possibilidades de aplicacdo, inclusive em agricultura de precisdo. Como
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exemplo de utilizacdo de sensoriamento remoto por videografia em vegetacdo pode-se citar o
trabalho de Drake (1996), no qual foi feita a avaliacdo da utilizacdo dessa nova ferramenta na
discriminacdo de classes de vegetacdo. O referido autor fez mencao da videografia como uma
ferramenta extremamente Gtil como uma fonte de dados independente ou como auxiliar na
verificagdo de campo, quando da utilizacéo de imagens de satélite.

Barnes et al, (1996) mostram um experimento tipico de aplicagdo de Sensoriamento
Remoto aéreo no acompanhamento da cultura de algoddo, para medir a eficiéncia de
irrigacdo. Foram obtidas imagens aéreas em quatro bandas espectrais (verde, vermelho,
infravermelho e termal), com resolucdo espacial de 2m, durante a estacdo de crescimento da
cultura. O acompanhamento da cultura foi realizado utilizando-se do indice de Area Foliar
(IAF). Constatou-se, com a andlise, que determinadas porcfes da area estavam com baixos
IAF, em funcdo da ndo uniformidade de irrigacdo ou variacdo no tipo de solo. O mesmo
trabalho possibilitou observar ataques de praga, demonstrando o leque de opgbes possiveis ao
se analisar imagens de sensoriamento remoto, com sensor acoplado a aeronaves.

Outras aplicacdes foram estudadas no sentido de integrar dados multiespectrais com
dados fisicos do tipo IAF e temperatura, em modelos de crescimento (BARNES et al, 1996).
Moran et al (1995) utilizaram dados de sensoriamento remoto para estimar IAF assim como
dados de evapotranspiracdo em modelo de crescimento de alfafa.

Os avangos nos sistemas de gravacdo e processamento das imagens através de
computadores tém viabilizado o uso do video como sensor remoto. No Inicio, esta ferramenta
foi testada apenas para a observacao da evolucdo de fendmenos e eventos rapidos como, cheia
de rios, avanco de queimadas, ocupagdo do solo urbano, em lugares afastados e em areas
pequenas (GALISSON, 2000).

Trabalhos mais recentes mostram que a Videografia Digital Aérea, abriu um leque de
possibilidades de uso que véo da validacdo de dados orbitais, HESS et al,. (2002), onde foram
usados dados de videografia digital para avaliar a precisdao de mapeamento dos limites da area
alagavel da regido Amazénica; Criacdo de uma biblioteca digital de videografia aerea da
Amazodnia na Web, Castellari (2007); uso de cenas videogréficas para avaliacdo da floresta
urbana (ROLLO et al, 2007).

A metodologia basica para a utilizacdo da Videografia Digital Aérea se compde de trés

etapas:

a) Planejamento do v60: com a ajuda de um mapa, por exemplo, o usuario desenha o

plano de vbo segundo a resolucdo das imagens que ele quer a geometria e a
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extensao da zona a monitorar. O resultado é uma lista de coordenadas em um GPS,
que indicam ao piloto o plano e a cronologia do voo.

b) Aquisicdo das imagens e trilha de GPS com pontos: o equipamento esta instalado
no aviao e o piloto vai seguir o plano de véo e respeitar as varias linhas de sobrevéo
necessarias a aquisicdo de imagens de toda a area do plano de véo. As imagens séo
gravadas em um cartdo de memdria e os dados do GPS de navegacéo sdo salvos em
um arquivo de trilhas na memoria do GPS e posteriormente sdo passados para um

computador através de software especifico.

c) Processamento de dados: a navegacao € usada para verificar a qualidade do v6o em
relacdo ao plano de voo e é usada também no Georreferenciamento das imagens. As
imagens de videografia sdo puxadas da midia de gravacdo e processadas no

computador em quaisquer formatos de imagem (JPG, TIF, GIF, etc.).
3.6.2. Processamento do Video

Vérios produtos podem ser extraidos a partir do filme digital capturado durante o
sobrevoo, os frames que sdo produzidos numa velocidade de 12 a 30 fp/s (frame por segundo)
onde se podem estampar os metadados do GPS e da filmadora no rodapé do quadro, sdo mais
comuns os dados de data, hora, altitude, coordenada geografica e datum de aquisic&o.

Os frames podem estampar os metadados do video e da trilha do GPS, quando tratados

em software de sincronia de dados (Vide Figura 5).
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Figura 5 - Frame geocodificado, extraido de videografia. Fonte: Projeto videografia GEOMA/MCT, 2007.

Outro produto comum é um conjunto de mosaicos de imagens correspondendo a

diferentes linhas de v6o, como mostra a Figura 6.
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Figura 6 - Mosaico gerado por videografia digital aérea. Fonte: IRD/IEPA, 2005.

O processamento das imagens videogréaficas se da por meio de utilizacdo de softwares
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especificos, que geram um banco de dados com frame das imagens, identificados com
coordenadas geogréficas, data, hora, altitude, nGmero do frame. Podem ser agrupados,
formando um mosaico de imagens para posterior andlise das cenas (POMPERMAYER
NETO; COUTO, 2003).

3.6.3. Classificagdo de imagens

A classificagdo visual de imagens, segundo Moreira (2001), é o processo de extracdo
de informacdes a respeito dos alvos da superficie terrestre, com base em suas respostas
espectrais, aliado a outros elementos da fotointerpretacdo, tais como: forma, textura,
tonalidade/cor, sombra, etc. Até o final da década de 90, a classificacdo visual era realizada
em produtos analégicos, ou seja, imagens em papel fotografico.

Atualmente, com o avango no desenvolvimento de ‘“softwares” para tratamento de
imagens, € possivel realizar uma interpretacdo, no computador, muito parecida com a
interpretagdo visual feita em produtos fotograficos. Esse procedimento “hibrido” apresenta
muitas vantagens quando comparado a interpretacdo visual em imagens fotograficas. Dentre
essas vantagens destaca-se o fato de gerar um arquivo digital, o que permite fornecer mapas

tematicos na escala desejada.
3.6.4. Interpretacédo visual da imagem

No processo de Interpretacdo Visual da Imagem (I.V.L). A imagem adquirida é
tratada, porém sem um fim especifico. Em seguida, é realizada a classificacdo visual com uma
determinada finalidade. Normalmente, quando se utiliza um processo de classificacdo, a
tendéncia € a procura de uma melhor qualidade na area especifica de interesse, ha varias
opcbes de modo que o usuario deve procurar a que melhor se adéqlie a sua necessidade.
Tendo a imagem em maos, 0 passo seguinte é o de reconhecer 0 que existe na imagem e
extrair dela o que Ihe interessa.

A interpretagdo visual requer do usuario conhecimentos prévios de razodvel monta.
Por exemplo, ha necessidade do conhecimento da época adequada para a obtencdo da
imagem, tipo de produto, escala, entre outros.

Dependendo do tipo de interesse, a Interpretagdo Visual da Imagem requer mais
conhecimentos da area “in loco”, 0 que nem sempre é possivel, ou associagdes com imagens
de sateélite, entre outros.

A falta de conhecimento de campo requer que a interpretacdo visual da imagem seja

auxiliada por uma chave de interpretacdo: Conhecimentos utilizados que sdo estruturados
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como se fosse formulagdes para se resolver um problema. Criam-se legendas que véo
funcionar como critérios de separacdo das diversas classes. Além de fixar a interpretacdo, as

legendas auxiliam uma leitura mais rapida.
3.6.5. Interpretacéo visual do video

Quando o video ¢é digitalizado, inicia-se o processo de compressdo: Como o olho é
muito sensivel a luminancia, a digitalizacdo d&-se com maxima resolucdo, porém a
informacdo de crominancia é comprimida para metade devido ao olho humano ser menos
sensivel para esta informacéo de cor.

A digitalizacdo destes 3 canais é entdo referida como 4:2:2, o que significa maxima
informacdo (4 samples/amostras) de luminancia e apenas metade para crominancia (2
samples/amostras de U e 2 samples/amostras de V).

Se o formato HDV capta com compressdo 4:2:0, podemos entender que se esta
passando méaxima informagdo de luma, compressdo para metade de Yb (laranja e cyan) e
maxima compressdo de Yr (Amarelo, verde e parpura). O que significa que se quisermos
fazer correcdo de cor num clip HDV, teremos pouca informacdo em Yb e menos ainda em Yc,

conforme ilustra a Figura 7.

DVcam e DVcpro - 4:1:1
HDV - 4:2:0
HD - 4:2:2e 4:4:4

YUV RGB

Figura 7 - Espectro visivel YUV/PAL-M e RGB/NTSC
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3.6.6. Classificacdo digital ou automética

Para Lillessand e Kieffer (1987), o objetivo geral dos procedimentos de classificacdo é
categorizar automaticamente todos os pixels de uma determinada imagem, atribuindo a cada
pixel um rétulo que contenha as informacdes de um objeto do mundo real.

Dainese (2001) descreve que a classificagdo digital de imagens consiste em
estabelecer o processo de decisdo, pelo qual um grupo de pixels é definido como pertencente
a uma determinada classe ou tema que descreve um objeto no mundo real.

Para estabelecer o processo de classificacdo digital primeiramente devem ser
escolhidas as feigdes de interesse, seguido da determinagdo do método “Padrio de
Comparacao”, ou seja, a classificagao propriamente dita € 0 modo de avalia¢do da exatidao do
mapa gerado (MATHER, 1999).

Conforme Schowengerdt (1997), tradicionalmente a classificacdo de uma imagem
segue 0s seguintes passos: extracdo de fei¢Ges (transforma a imagem multiespectral em uma
imagem com areas onde as caracteristicas espectrais ou espaciais idénticas sdo agrupadas, ou
seja, procedimento de segmentacao); treinamento (extracdo dos valores de cinza de pixels
utilizados na funcdo de discriminacdo, este processo pode ser automatico ou n&o);
categorizacao (consiste em rotular a cada pixel a uma categoria tematica).

Dainese (2001) afirma que a escolha das feicbes de interesse baseia-se no
reconhecimento das respostas espectrais das classes. Os métodos de classificacdo digital sdo
agrupados em trés tipos: ndo-supervisionados, supervisionados e hibridos.

No método de classificacdo ndo-supervisionada ndo ha necessidade do conhecimento a
priori sobre as classes existentes na imagem. Entretanto, é necesséario que o analista forneca
ao sistema alguns parametros (limiares) os quais servirdo como critérios de decisdo no
momento de agrupar pixels em classes distintas (RICHARDS, 1986). Em outras palavras, 0
algoritmo define as classes, assim como a estratificacdo da cena sem a interferéncia do
analista. Durante o processo de agrupamento dos pixels espectralmente semelhantes sao
considerados os parametros fornecidos pelo analista. Entre os algoritmos que utilizam este
método, este trabalho testou 0 K-Médias e o Isoseg.

No método de classificacdo supervisionada é exigido o conhecimento prévio do
fotointérprete sobre a area que se deseja classificar. Desta forma, é necessario o conhecimento
do comportamento espectral dos alvos contidos na area, para poder retirar amostras
significativas de cada classe. A partir dessas amostras sdo extraidos os parametros para

treinamento do classificador, que separa e identifica cada classe selecionada utilizando regras
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estatisticas pré-estabelecidas (SCHOWENGERDT, 1983; ADENIYI, 1985; MATHER,
1999).

Para Lillesand e Kiefer (1987), entre os metodos interativos de classificacdo, os mais
comuns sdo a classificacdo por Paralelepipedo (Single Cell) e a classificacdo por Maxima
Verossimilhanga (Maximum Likelihood).

O método hibrido, segundo Moreira (2001), é o procedimento que se utiliza,
inicialmente, a abordagem ndo-supervisionada, para agrupar classes espectralmente
semelhantes. Em seguida, emprega-se a abordagem supervisionada, extraindo as areas de
treinamento de classes resultantes do agrupamento, na fase ndo-supervisionada. Esse
procedimento pode ser vantajoso, porque o analista adquire amostras de treinamento em areas
homogéneas “pixels puros”.

As transformacdes espectrais sdo processos utilizados para modificar os atributos
espectrais de dados de Sensoriamento Remoto. Estas transformagdes procuram evidenciar
caracteristicas pouco realcadas nos dados originais. Segundo Schowengerdt (1997), existem
diversos métodos que podem ser aplicados nas imagens, dentre eles foram testados os
métodos das Principais Componentes, do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada e
do Modelo Linear de Mistura Espectral.

A transformacdo por Principais Componentes parte do principio da existéncia de
informacdes redundantes nas imagens multiespectrais. Essas redundancias estdo associadas a
correlacdo existente na resposta espectral dos alvos, na topografia e nas faixas de
superposicdo das bandas do sensor. O processo de transformacdo por PC’s remove esta
redundancia, embasado na matriz de covariancia, que servira para rotacionar 0s eixos do
principal componente, visando reduzir a dimensionalidade dos dados (RICHARDS, 1988;
SCHOWENGERDT, 1997; MOREIRA, 2001).

Conforme Moreira (2000), os indices espectrais de vegetacdo, ou indices de vegetacao
sdo definidos com a combinacéo de dados de duas ou mais bandas espectrais. Essa selecdo de
bandas visa melhorar a relacdo dos dados espectrais com 0s parametros da vegetacao.
Diversas pesquisas foram concebidas para obtencdo de indices de vegetacdo com mais
diferentes aplicacOes, destacando-se o NDVI.

O Modelo Linear de Mistura Espectral gera trés componentes denominados de
imagem solo, imagem vegetacdo e imagem sombra ou &gua, a partir das imagens originais.
Em outras palavras, gera esses trés componentes, por meio da analise dos pixels das imagens

originais, segundo a porcentagem de solo, vegetacdo e sombra. Os pixels que carregam maior
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informacdo sobre florestas, p. ex., sdo realcados (nivel de cinza maior) no componente
vegetacdo. De maneira analoga acontece ao solo, sombra ou corpos d’adgua. Este método
baseia-se em uma equacdo de regressdo, para estimar a porcdo de cada componente
(SHIMABUKURO; SMITH, 1991; PEDDLE et al, 1999; MOREIRA, 2001).]

Para avaliar a exatiddo de mapeamento, segundo Smits et al, (1999) sdo necessarios:
dados de verdade terrestre, esquema de classificacdo e semantica da categoria, esquema e
tamanho da amostragem.

Ippoliti-Ramilo (1999), afirma que para quantificar os erros de mapeamento é
necessario utilizar técnicas e unidades de amostragem, comparar os dados coletados no campo
com os gerados pelo mapeamento e utilizar estatisticas para avaliar a exatiddo do
mapeamento. As técnicas empregadas para avaliar a exatiddo do mapeamento sdo varias,
Smits et al, (1999), apresentam estas técnicas em quatro categorias: baseadas em matriz de
confusdo, técnicas fuzzy, caracteristicas operador receptor, demais técnicas.

A técnica baseada em matriz de confusdo apresenta os dados referentes a distribuicao
de percentuais de pixels classificados de forma correta e incorreta (SMITS et al, 1999).

Segundo Congalton e Green (1999), os objetivos dessa técnica sdo: oferecer dados que
permita 0 ajuste das areas das classes obtidas por algum tipo de classificacdo, calculo de
parametros de exatiddo geral da classificacdo, identificacdo de erros especificos que afetem
cada uma das categorias.

No processamento digital, os sistemas eletrbnicos auxiliam o intérprete na extracédo
das informacdes contidas nas imagens, as quais sdo tratadas adequadamente de forma a
realcar os detalhes requeridos ao objetivo.

A utilizacdo de fotografias aéreas para levantamentos do uso do solo é de fundamental
importancia, segundo Loch e Lapolli (1989), Franzoni et al (1992), Lapolli et al (1991).
Atraveés dos elementos de reconhecimento sao identificadas as varias classes de uso do solo.

Pereira, Kurkdjian e Foresti (1989), recomendam que, se tratando do uso de
fotografias aéreas em levantamentos do uso do solo, deve-se selecionar a escala dessas fotos
na fase do planejamento do trabalho, pois a escala depende do objetivo deste e dos recursos
disponiveis.

Lapolli, Alves, Bastos (1991), concluiram que as técnicas usuais de classificacdo de
imagens digitais funcionam de forma adequada para pixels que sejam bem representativos de cada
uma das classes, podendo ocorrer distorgdes quando se tratar pixels mistos. Para a identificagdo

desses pixels, os autores propdem o uso de conjuntos difusos e redes neuronais.
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Gong e Howarth (1992), desenvolveram um método de classificacdo contextual com o
objetivo de obter informacdo sobre o uso do solo. O classificador desenvolvido mostrou-se
eficiente, em termos computacionais.

Jacobs, Maximiano e Ihlenfeld (1993), realizaram uma composicéo colorida (bandas
3,4 e 5, TMLANDSAT), utilizando a técnica de manipulacdo de contraste. Concluiram que
essa técnica melhorou a qualidade da imagem, apresentando as classes tematicas bem
definidas.

Para Lapolli, Alves e Barcia (1993), embora a automatizacdo do processo de
classificacdo de imagens seja desejavel, a precisdo depende, fundamentalmente, das amostras
fornecidas, sendo muito importante o papel do analista dentro do processo.

Segundo Novo (2008), os elementos basicos de analise de imagens sdo semelhantes
entre técnicas digitais ou técnicas visuais de interpretacdo. De acordo com diversos autores,
entre 0s quais se podem citar: Santos (1986), Pereira, Kurkdjian e Foresti (1989), os
principais elementos utilizados sdo: forma, tamanho, sombra, tonalidade, padréo, textura,
localizacdo e relacdo de aspectos.

Novo (2008) faz a distin¢do dos dois métodos utilizados atualmente para anélise de
dados de Sensoriamento Remoto, salienta que no processo visual, o principal “equipamento”
de interpretacdo é o ser humano, que se de utiliza principios de analise, incluindo métodos

para detectar, identificar e medir 0s objetos observados.
3.7. Aplicacbes da videografia

Devido a gama de vantagens o uso desta técnica tem sido crescente e uma variedade
de aplicagdes tem sido feita com o uso desse tipo de dado, como, por exemplo, estudos
voltados para o planejamento urbano, uso do solo agricola, detec¢do de impactos ambientais
rurais e urbanos, avaliacdo de catastrofes naturais, dentre outros (CASTELLARI, et al 2007).

A videografia digital aérea vem sendo utilizada também, para avaliacdo, deteccdo e
prevencdo de problemas na agricultura, no manejo de areas naturais e no monitoramento de
areas urbanas.

As vantagens da ferramenta sdo: sua facilidade de utilizacéo, a leveza do equipamento,
a rapidez do processamento das imagens e sua capacidade de adaptacdo a vérias situacGes
(meteorologia, necessidades com respeito a resolucdo, geometria da zona monitorada...).
Infelizmente, os produtos desta ferramenta ndo tém uma boa qualidade geométrica, pois isto
depende da cdmera e das perturbacdes durante o vdo, sendo entdo muito dificil usar estes

dados para produzir documentos cartograficos confiaveis.
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Por isso, é importante definir precisamente as necessidades dos usuérios antes de
investir nesta técnica. A videografia digital aerotransportada pode ser uma ferramenta muito
simples se usarmos os dados s6 pra observar varios temas, mas esta técnica pode torna-se
muito mais complexa quando o objetivo do processamento for a producdo de um mapa
georeferenciado. Com efeito, este objetivo precisa da implementacdo de mais op¢es como
um giroscopio, por exemplo, o que implica em um processamento muito mais pesado. Neste
caso, as vantagens da videografia ndo poderiam mais justificar a utilizacdo desta técnica,
comparado a fotografia aerotransportada ou ao sensoriamento remoto orbital.

A videografia também é utilizada para solucionar problemas de monitoramento do uso
e ocupacdo do solo, para complementar as observacdes de terreno e afinar informacGes
interpretadas a partir de imagens de satélites.

As caracteristicas da ferramenta (sobrev6o abaixo das nuvens e alta resolucao
espacial) vieram cobrir uma lacuna existente no recobrimento de pequenas areas, onde a
incidéncia de nuvens em imagens de satélite com sensores Opticos e a falta de recobrimentos
aéreos regulares em escalas locais sdo entraves para estudos que permitam a identificacdo das
condicdes de ocupacdo da superficie do terreno, principalmente em éareas litoraneas
(GALISSON et al, 2005).

No mapeamento da cobertura vegetal da regido da Floresta Nacional do Tapajos
(FNT) no Para4, realizado por imagens multitemporais do satélite Landsat, para a validacdo do
mapeamento, foram utilizadas imagens de videografia aérea e dados de levantamento de
campo. Através da analise da matriz de confusdo, foi observada uma exatiddo global de
classificacdo, de 84,5% e um indice kappa de 80,9%. O uso dos mosaicos de videografia aérea
e dos pontos de levantamento de campo, dentro de um sistema de informacdo geogréfica,
permitiu caracterizar e avaliar a qualidade do mapeamento da regido da FNT. O objetivo deste
estudo foi utilizar os dados de videografia aérea e dados de levantamento de campo (verdade
terrestre) para a validacdo do mapeamento da cobertura vegetal da regido da Floresta Nacional
do Tapajos (FNT), utilizando dados multitemporais Landsat (ESPIRITO-SANTO,
SHIMABUKURO, 2005).

Em algumas regides da Amazodnia, o uso conjunto de videografia aérea e de imagens
orbitais tem possibilitado a realizacdo de diversos estudos de vegetacdo. (HESS et al 2002)
indicaram a importancia do uso das imagens de videografia aerotransportada na validagdo dos
resultados do projeto “Global Rain Forest Mapping” de toda a Amazdnia, realizado com os

dados do JERS-1 (Japanese Earth Remote Sensing Satellite).
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Marsh, Walsh e Sobrevila (1994) utilizaram imagens de videografia aérea para
treinamento e validacdo da classificacdo de uma imagem de satélite (Landsat) em Mato
Grosso. Thales (2001) determinou a densidade de cobertura de babacu (Orbignya sp.) em uma
area préxima do rio Xingu no Estado do Para, com o uso de imagens de videografia aérea e
uma imagem orbital Landsat. Affonso (2003), também utilizando imagens de videografia e
uma imagem Landsat, conseguiu caracterizar as fisionomias vegetais de uma area na
Amazonia Oriental (Maraba, PA).

O sobrevoo realizado pelo GEOMA/MCT - Videografia 2006 pode ser caracterizado
como uma missdo de reconhecimento e teve como principal objetivo coletar dados e
identificar alvos da superficie terrestre da regido Amazonica através de registros fotograficos
convencionais, Sistema de Posicionamento Global (GPS) e técnicas de videografia.

Os dados adquiridos neste trabalho devem dar suporte as atividades de mapeamento,
analise e identificacdo de feigBes e fendmenos de interesse nos estudos sobre a dindmica de
uso e cobertura da terra, ordenamento territorial, dinamica populacional, assentamentos
humanos e biodiversidade, entre outros.

A missdo foi coordenada por representantes de trés Institutos que fazem parte da Rede
Temética GEOMA, do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT): Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) e Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA).

Devido ao potencial de uso e a riqueza de informacdo contida nas imagens de
videografia que servem a uma variedade de aplicacdes é primordial que essa informacao seja
armazenada de forma organizada e estruturada. A escolha natural é o armazenamento da
colecdo de imagens de videografia em um Banco de Dados.

Os Bancos de Dados sdo gerenciados por um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD) cujo objetivo principal é controlar o acesso e gerenciar a correta manutencdo dos
dados armazenados em um banco de dados. Dessa maneira, sdo garantidas a persisténcia,
organizacéo e recuperacdo dos dados.

Como iniciativa de disponibilizar os dados de videografia armazenados no banco de
dados foi desenvolvida uma Biblioteca Digital de Videografia Aérea da Amazonia, localizada
no portal da Rede GEOMA/MCT (CASTELLARI; MAURANO; ESCADA, 2007).

O Estado do Amapa, onde sua capital tem um indice pluviométrico anual, (média
normal) de aproximadamente 4500 mm/ano de chuva, ganhou no primeiro ano do século XXI

um trabalho de levantamento de é&rea urbana, com a utilizagdo da videografia
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aerotransportada, o projeto: Testes videograficos no Estado do Amapé: cooperacao franco-
brasileira.

Através de trés campanhas técnico-cientificas, realizadas no ambito da Cooperacao
entre 0 Laboratério de Sensoriamento Remoto (LRT), do Instituto de Pesquisas para o
Desenvolvimento (ex-ORSTOM), em Caiena, e 0 Instituto de Pesquisas Cientificas e
Tecnoldgicas do Estado do Para (IEPA), foram realizados vérios testes, com objetivos
variados, de acordo com a necessidade e a infra-estrutura das instituicGes envolvidas.

Tais testes tiveram o apoio do Fonds Intraministeriels Caraibes-Guyanes (FIC) e
permitiram a melhoria de intercAmbio entre pesquisadores brasileiros e franceses. Os
resultados dos trabalhos levaram a implementacdo da ferramenta que se encontra operacional
e tornou-se uma peca-chave no estado do Amapa devido a caréncia das informacdes a respeito
do estado atual dos seus recursos naturais e do uso e ocupacao de seu territério.

Observa-se por meio das citacbes que, grande parte dos trabalhos aborda aspectos
qualitativos em vez de quantitativos, demonstrando a importancia de se ter estudos que
permitam conhecer melhor a operacionalidade e a definicdo dos produtos gerados pelas

camaras.
3.8. Sistemas de Videografia no Brasil

No Brasil o desenvolvimento da ferramenta videografia digital aérea tem seus
primeiros registros a partir de dois trabalhos pioneiros feitos na Amazonia que procuravam
desenvolver e experimentar a tecnologia de obtencdo de imagem através de filmagem aérea
sincronizando os dados de um GPS na trilha de som do video através de um sincronizador de
dados (Horita GPS 111)

O primeiro se deu em 1997 durante uma campanha do INPE - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, em missdo de observacdo das regides alagadas da Amazobnia, et al
(2002), e o segundo em 2001 também na Amazonia, na cidade de Macapa numa cooperacao
entre o instituto Francés IRD — Instituto de Pesquisa para o Desenvolvimento e o IEPA —
Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Amapa, para monitoramento de
ambientes costeiros (SILVEIRA et al., 2005).

3.8.1. O experimento DIGICAM

No periodo de 25 de setembro a 8 de outubro de 1997, o INPE realizou em cooperagéo
com a Universidade de Santa Béarbara, California (UCSB) e o Laboratdrio de Propulsao a Jato

(JPL) uma missdo de observacdo das regides alagadas da Amazonia com o objetivo de obter
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dados sobre suas caracteristicas no periodo de seca.

A missdo se estendeu por vérios estados brasileiros entre bases de operacdo, foram
sobrevoadas trajetorias nas areas que incluiam principalmente, os ecossistemas alagados.

Durante a missdo foi realizado o experimento Digicam, teste de um sistema de
aquisicdo de video, aerotransportado, desenvolvido pelo Departamento de Conservacdo dos
Recursos Naturais e da Ciéncia de Computacdo da Universidade de Massachussets (Natural
Resource Conservation and Computer Science of the University of Massachusetts-Umass,
Ambherst).

Os testes foram desenvolvidos pelo Dr. Carlos Alberto Steffen com o objetivo de
verificar a eficiéncia do sistema digital de videografia para documentacdo das areas de
observacao, e da viabilidade de se utilizar tal sistema para derivar informacdes biofisicas da
floresta, que pudessem servir para calibrar dados orbitais.

O sistema videogréfico utilizado no experimento DIGICAM era composto
basicamente de uma camara de video digital SONY DCR-VX1000, um receptor GPS
MAGELAN NAV5000, um gerador de codigo de tempo e coordenadas HORITA GPS3 e de

sistemas auxiliares conforme a Figura 8.

Figura 8 - Equipamentos do sistema Digicam

Uma plataforma de adaptacdo foi construida para receber a cAmara digital VX1000 em
visada vertical e uma segunda camara analogica SONY HI-8 em posicéo obliqua para permitir
uma visada mais abrangente do terreno. Todo o sistema foi instalado na aeronave Bandeirante
EMB110 do INPE (Figura 9) que conta com um receptor GPS GARMIN NAV100 acoplado
ao sistema de piloto automatico (HESS et al, 2002).
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Figura 9 - Avido Bandeirante do INPE, usado em videografia aérea.

O Experimento Digicam se tornou comercial atraveés da empresa GEOPIX - Imagens

Digitais Itda., que presta servico de videografia digital aérea a diversas empresas e instituicdes

de pesquisa e ensino do pais e do exterior.

Dentre as aplicacGes do sistema estao;

Suporte para a interpretacdo de imagens orbitais.
Gerenciamento de reflorestamentos.
Monitoramento de desmatamentos.

Danos ao meio ambiente.

Invasdes de areas.

Manutenc&o de torres de alta tens&o.
Manuteng&o de rodovias.

Manutencdo de oleodutos.

Atualizagéo cadastral.

Documentacdo de eventos.

Busca e salvamento.

3.8.2. Testes Videograficos no Amapd, Cooperacao Franco-Brasileira.

O conhecimento dessa ferramenta no Estado do Amapa iniciou através do Fundo

Internacional Caribenho (FIC) e da Rede de Cooperagédo Brasil/Franca - ECOLAB, quando o
Laboratorio Regional de Sensoriamento Remoto do Instituto (LRT), IRD (ex-ORSTOM) e o
Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do Amapa (IEPA) realizaram
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campanhas cientificas com o objetivo de obter dados videonuméricos aéreos, realizando,
assim, os primeiros testes em regides Amapaenses.

Os testes focalizaram problemas especificos nas areas costeiras, entretanto a
ferramenta ja tinha sido testada pelo Instituto de Pesquisa para o Desenvolvimento (IRD) na
Africa e na Guiana Francesa, abordando temas relacionados com a botanica, fitoecologia,
ambientes urbanos, pedologia, sedimentologia e hidrologia (TIMOUK, et al, 1998).

Na primeira misséo, os levantamentos videograficos foram realizados escolhendo-se
areas chaves no estado em diferentes ambientes sob condigfes meteoroldgicas variaveis,
objetivando a aplicac¢do na hidrologia, sedimentologia, geomorfologia, uso e ocupagédo do solo
e na determinacdo de assentamentos humanos nas areas costeiras, sendo recobertas 6 zonas,
em areas testes selecionadas (TIMOUK et al, 1998).

As atividades de recobrimento e processamento de imagens videograficas foram
realizadas utilizando-se um avido CESSNA 206, uma filmadora digital Sony DCR-VX1000E,
com monitor, um mapa de captura videonumerisado DVBK-2000E, um computador PC
Pentium 200 MMX de 128 Mb RAM e 9 Gb de memdria de massa, um altimetro, um
crondbmetro e uma plataforma articulada que sustenta a cdmera digital. O recobrimento das
zonas testes foi realizado entre a altitude de 720 e 2.700 metros, com resolucgao de pixel entre
0,70 e 2,5 metros, respectivamente. No laboratorio, varios niveis de processamento foram
utilizados: captura e extracdo de imagens brutas (formato JPEG), extracdo do quadro util da
imagem, mosaico de imagens, reconstituicdo de segmentos e reajustamento geografico sobre
imagens de satélite de referéncia.

Ainda nessa campanha, iniciou-se o processo de transferéncia da tecnologia a partir da
especificacdo dos campos de aplicacdo da videonumerizacdo aerotransportada, vantagens de
utilizacdo assim como dos custos de instalacdo e de utilizacdo. Um relatorio de atividades foi
gerado contendo os dados dessa campanha.

Na segunda missdo, foi realizados o levantamento videogréfico da orla de Santana e
parte da orla de Macapa, dando inicio aos recobrimentos de areas propostas no estado para
utilizagdo da ferramenta.

Os levantamentos realizados foram nas mais diversas horas de vdos e em diferentes
condicBes atmosféricas a uma altitude entre 3.000 e 4.000 pés. Para esta ultima, o tamanho de
pixel da imagem foi de 1,24 metros, aproximadamente.

A terceira missdo consistiu da transferéncia de informacfes para a confeccdo da

plataforma articulada que sustenta os equipamentos. Essa transferéncia se deu através de



47

reunides e de troca de informagdes e experiéncias sobre o uso da plataforma do IRD no aviédo
CESSNA 206 do Governo do Estado do Amap4, permitindo o desenvolvimento da plataforma
do IEPA com melhoramentos para adaptar-se a realidade do estado. Ainda nessa misséo,
houve um mini-curso com vistas a introducdo de técnicos do estado na aquisicdo e

processamento de dados Videogréficos.



48

4. MATERIAL E METODOS

Nesta secdo sdo apresentados os materiais e métodos utilizados neste trabalho, bem
como as areas de estudos e a razdo pelas quais elas foram escolhidas para a realizacdo do
trabalho de campo. Apresenta-se ainda, fotografias dos equipamentos utilizados no processo
de aquisicdo de imagens digitais aéreas por meio do sistema SISVDA (sistema de videografia
digital de alta resolucdo espacial), destacando as caracteristicas e especificidades desses
equipamentos, bem como descreve-se os softwares utilizados e suas aplicacbes em cada etapa

do trabalho de campo.
4.1. Areas de Estudo

Amazonia Central, Estado do Amazonas, Cidade de Manaus

Areas especificas:

Bacia do Tarumd > trecho da Rodovia BR 174(Km 01 ao Km 21), canal principal da
bacia do Taruma-Agu, zona norte do municipio de Manaus.

Area urbana Manaus > area do Campus UFAM e seu entorno, Zona sul da cidade de

Manaus.
4.1.1. Amazobnia Central

A Amazonia central apresenta-se com uma grande area de planicie, com altitude até
100m, ao longo do grande rio Amazonas, constituida de sedimentos recentes resultantes da
deposicao de aluvides transportados pelos rios. Esta area ¢ denominada de “grande depressao

da Amaz0nia central”, vide figura 10
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Figura 10 - Amazdnia central. Fonte: projeto HIBAM

4.1.2. O Municipio de Manaus

Manaus esté localizada na regido central da Amazonia, no Estado do Amazonas, na
margem esquerda do Rio Negro, est4 encravada no meio da Floresta Amazonica. Possui uma
populagdo de 1.709.010 habitantes (IBGE, 2008), com posi¢do geografica a 03°08’ S e 60°00°
W a altitude de 21m acima do nivel do mar, na regido proxima da confluéncia com o rio
Solimdes. Seu clima é considerado equatorial pela classificacdo de Koppen, com temperatura
média anual de 33,9°C, tendo uma umidade relativa elevada durante o ano, com médias
mensais entre 76 e 89%, (INMET, 2007). E a segunda mais importante cidade da Regi&o
Norte do Brasil, ocupando uma area de 11.401,058 km?, tendo uma densidade de 144,4
hab./km? (Figura 11).

Vaérias ilhas fluviais se encontram no entorno do municipio sendo a floresta a
cobertura vegetal predominante. Possui grandes atrativos naturais, com destaque para o
arquipélago de Anavilhanas, situado na divisa com o municipio de Novo Airdo, e 0 Encontro
das Aguas, cartdo-postal da cidade. Limita-se com os municipios de Presidente Figueiredo,
Careiro da Vérzea, Iranduba, Rio Preto da Eva, Itacoatiara e Novo Airéo.
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Figura 11 - Setup Area de Estudo. Estado do Amazonas. Municipio de Manaus

Devido a proximidade da linha do equador, o calor é uma constante do clima local.
Sdo inexistentes os dias de frio no inverno, e raramente massas de ar polares muito intensas
no centro-sul do pais e sudoeste amaz6nico tém algum efeito sobre a cidade.

A proximidade com a floresta normalmente evita extremos de calor e torna a cidade
umida. A precipitacdo média anual € de 2.194,9 mm, sendo agosto 0 més mais seco, quando a
média de precipitacdo no més é de apenas 55 mm de chuva.

Em marco, o més mais chuvoso, a média fica em 310,2 mm. As estacGes do ano sdo
relativamente bem definidas no que diz respeito a chuva: o inverno é relativamente seco, e o
verdo chuvoso (INMET, 2007).

4.1.3. Bacia do Taruma / Area Urbana de Manaus / Campus Universitario UFAM

A missdo de estudo com tomada de videografia digital foi realizada no municipio de
Manaus. A area onde foi trabalhada a pesquisa situa-se dentro dos limites da cidade de
Manaus, especificamente a bacia do Igarapé do Tarumd-Acu, (Figura 12) que corta o
municipio de norte para sul e se localiza a sudeste do municipio e o Campus Universitario da
Universidade Federal do Amazonas e seu entorno, na Zona Sul, dentro da &rea urbana de
Manaus (Figura 13). A escolha dessas areas se deu em fungdo das mesmas possuirem

caracteristicas de ocupacéo e uso do solo, distintas e possuir floresta.
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A bacia hidrografica do Tarumé esta localizada nas zonas Norte e Oeste de Manaus
como podem ser observados na figura 12. Esta area abrange os rios Taruma Mirim e Taruma
Acu e seus afluentes e possui uma area total de 184.046,08 hectares, 0 que corresponde a 16%
da éarea territorial do municipio de Manaus. Além disso, esta bacia hidrografica tem a

peculiaridade de estar localizada totalmente dentro do territério do municipio.
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Figura 12 - Setup Area de Estudo Amazonas / Manaus / Bacia do Taruma.

O Campus da Universidade Federal do Amazonas - UFAM (03° 04,34' S e 59°
57,30" W) possui aproximadamente 600 hectares, figura 13. A area do Campus é composta
por platés, vertentes e baixios e é coberta por floresta tropical de terra-firme, florestas de
crescimento secundario, campinaranas e areas desmatadas (NERY et al., 2004). Esta
localizada dentro de uma das maiores areas verdes urbanas tropicais do mundo, sendo
considerada um dos maiores fragmentos florestais urbanos do Brasil. (PASSOS &
MENDONCA, 2006). Tem sofrido degradacdes como caca, retirada ilegal de madeira,
deposicao de lixo nas areas limitrofes com os bairros vizinhos, poluigdo dos cursos d’agua e

invasao.
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Figura 13 - Setup Area de Estado do Amazonas / Manaus / Campus da UFAM

Os motivos para a escolha do municipio de Manaus como area de estudo se deu em
funcdo do alto nivel de cobertura de nuvens durante grande parte do ano, o que impossibilita o
imageamento por satélite para obtencdo de imagens de alta e média resolucdo na banda do
visivel do espectro eletromagnético, tornando o uso de sensores aerotransportados para
imageamento a baixa altitude uma alternativa para obtencéo de imagens.

Quanto a ocupacao do solo, Manaus é uma cidade horizontal, sua expansdo urbana no
sentido norte e leste avanca sobre os fragmentos de floresta provocando na cidade ilhas de
calor. Uma forma de controlar esse problema é o monitoramento da silvicultura urbana
através de imagens aéreas, dessa forma a videografia pode contribuir na identificacdo de areas
pontuais de pressdo urbana sobre a floresta e identificar pontos na cidade carentes de area

verde.
4.2. Materiais utilizados (equipamentos e aplicativos)

Aqui, sdo apresentadas as tecnologias disponiveis que fazem parte do sistema de
videografia desenvolvido com base no nivel tecnol6gico, qualidade e possibilidades
financeiras. Desta maneira, foram definidos os equipamentos e os aplicativos componentes do
SISVDA.

4.2.1. Equipamentos

1) Filmadora digital Panasonic HDC-SD9 full HD
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2) Cartdo de Memoria SDHC de 8 GB e 16GB

3) Monitor Tec Toy DVT 7 T6000

4) Suporte para filmadora em fibra de carbono

5) GPS Garmin 76 CSX e GPS Garmin 60 CSx

6) Notebook 2 GHz core 2 Duo Tela 15.4

7) Aeronave: Avido monomotor Conquest 180, plataforma para os equipamentos de
videografia.

1. Filmadora

Principal equipamento do sistema usa trés sensores CCD (Coupled Charged Devices /
Dispositivo de Carga Acoplada), um para cada cor principal (Vermelho, Verde, Azul) do
espectro Visivel. Os sensores CCD séo na tecnhologia HR (High Resolution / Alta Resolucéo)
(Figura 14).

Panasonic

Figura 14 - Filmadora Panasonic HDC-SD9 full HD

la. Caracteristicas da lente

Lente Leica Dicomar com Grande Angular e Alcance de 10x Os elementos que

compdem a lente foram desenvolvidos para garantirem a aquisi¢cdo em alta definicdo (HD).
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Possui conversao grande angular embutida (conversdo de 35mm), fator de zoom ético de 10X,

baixa aberragdo cromatica e resolucdo de alta definicéo (Figura 15).
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Figura 15 - Lente Leica Dicomar HDC-SD?9 full HD

1b. Principais Caracteristicas da filmadora

Imagem HD alta definicdo. 1080 x 1920 pixel,

Sensor de alta definicdo 1080/60p varrimento progressivo;
Lente zoom otico 10x Leica Dicomar;

Faixa de velocidade do obturador: 1 /12 a 1 /2000 seg.;
Estabilizacdo (OIS), para correcéo de camera trema.;

Ranhura para cartdo de memoria: Cartdes de meméria SDHC.;
Autonomia de gravagdo: 128 min com cartdo del6GB (full HD);
Taxa de amostragem: 4:2:2;

Interface rapida USB e FireWire;

Energia: bateria 7,9 VDC,;

Opera entre 0 e 40 °C;

Peso: 600g;

Dimens6es (AxLxP): (6,7 x 6,5 x 12,6 )cm;

O tamanho, o peso, o valor do equipamento e a gravacdo de imagens em alta definicéo

aliada a possibilidade de se usar cartdo SDHC foram os atrativos para a escolha desse

equipamento para compor o sistema de videografia SISVDA.

2.0 GPS

Global Positionning System (Sistema de Posicionamento Global) é uma ferramenta de

posicionamento e navegacao operacional de modo permanente e global. Responde a trés

perguntas em qualquer lugar do mundo: Qual e minha posi¢do? Qual é minha Velocidade?

Que horas sdo? Podendo, dependendo do equipamento, fornecer varias outras informacoes

Uteis como: Qual a distancia até o meu objetivo, informar a altitude, tracar o menor caminho
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num deslocamento e outras fungdes.

E utilizado na maioria dos trabalhos de posicionamento geografico, numa faixa de
precisao e de escalas variadas.

No Trabalho foi utilizado o Garmin GPS map 76 CSx (Figural6), para a aquisi¢cdo dos
pontos da trilha do sobrevdo. Tem capacidade para 20.000 pontos de registro de coordenadas
para trajetos, e receptor de alta sensibilidade. Foi usado um segundo GPS, Garmin GPS map
60 CSx (Figural?7), para acompanhamento da rota tracada para o sobrev6o. Acoplado a um
notebook, permite a navegacdo em tempo real pelos programas Global Mapper ou

TrackMaker.

Figura 16 - GPS Garmin map 76 CSx. Receptor de Alta Sensibilidade. Aquisicdo dos pontos da trilha do

sobrevdo.
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Figura 17 - GPS Garmin map 60 CSx. Receptor de Alta Sensibilidade. Navegagdo em tempo real pela rota do

plano de voo.

O GPS map 76 CSx ¢ utilizado tanto para navegacdo maritima como para atividades
ao ar livre. Esta equipado com receptor GPS SIRF, de alta sensibilidade, que possibilita uma
melhor recepcdo do sinal dos satélites mesmo sob vegetacdo densa. Apresenta tela TFT a
cores, anti-reflexo e cartdo de meméria micro SD de 128 MB para armazenamento de mapas
digitais e dos dados dos pontos e trilhas.

A transferéncia de dados e o carregamento de mapas sdo feitas pela interface USB
rapida.

Através do protocolo internacional NMEA, pode partilhar as instru¢fes de navegacéao
com repetidores, plotters e pilotos automaticos, utilizando para isso a porta serial dedicada.

O GPS map 76CSx possui altimetro barométrico, para informacdo precisa da elevagéo
e perfil vertical do terreno, e uma bussola eletronica que lhe indica a dire¢do a seguir, mesmo

que ndo esteja em movimento.

2a. Principais caracteristicas do GPS map 76CSx

e Receptor SIRF de alta sensibilidade.
e Antena GPS embutida tipo quad helix e entrada para antena externa.
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e Peso: 2169 com baterias

e Limite de Temperatura: -15°C a 70°C.

e Sensores: bussola eletrénica e altimetro barométrico.

e Autonomia: 20 horas (76CSx) com 2 pilhas Alcalinas tipo AA.

e 1000 pontos de utilizador com nome e simbolo gréfico.

e 50 rotas reversiveis com 50 pontos cada.

e 10.000 pontos de registro automatico de trajeto.

e Alarmes: de chegada, fora de rumo, ponto de proximidade.

e Computador de viagem: odémetro, tempo parado, tempo em andamento, média
total, tempo total, maxima velocidade.

e Computador de elevacdio (GPS map 76CSx): elevacdo, indice
ascendente/descendente, elevacdo minima e maxima, total ascendente e descendente, média e
maximo indice ascendente e descendente..

e A prova d’agua segundo o padrio IEC 60529 IPX7 (submersivel a 1m por 30
min.).

e Trilhas: Arquivos de trilhas automaticas Até 20 trilhas podem ser salvas em ambas
as diregdes.

e Computador de Viagem: Velocidade media, velocidade méxima, cronémetro e
distancia de viagem.

e Taxa de Atualizacdo: 1/segundo, continua.

e Velocidade: 0.05 m/s em condicdo estavel.

e Precisdo DGPS (WAAS):

e Velocidade: 0.05 m/s em condi¢do estavel.

e Aceleracdo Maxima: 4 g.

e Conexdo com PC via Cabo USB.

e Precisdo: £2 graus com calibracdo adequada +5 graus nas latitudes sul e norte

extremas.
3. Midia de gravacéo

Cartdo SDHC 20 mbp/s Autonomia de 60 a 240 Minutos em alta definigdo (Figura 18).
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Figura 18 - Cartdo SDHC 8GB, 16 GB, 32 GB. Transferéncia de dados 20 mbp/s

A camera HDC-SD9 full HD grava em cartdo SD/SDHC, a gravacdo € iniciada
imediatamente ao disparo de forma manual ou por controle remoto. S&o caracteristicas dos
cartbes SD/SDHC a resisténcia a poeira, a mudancas de temperatura e impactos, outras
caracteristicas dos cartdes SD/SDHC incluem a imunidade a condensacdo, dropout (queda) e

cabeca suja. Operacdo silenciosa, com tamanho compacto e extremamente leve.

4. Monitor

Monitor usado para visualizacdo das cenas durante a filmagem, acompanhamento das

imagens produzidas, permitindo correcdo de direcéo e altitude (Figura 19).

Figura 19 - Monitor para visualiza¢do das imagens. Acompanhamento da filmagem.
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5. O suporte da filmadora

Conjunto de grampo e cabeca, para fixacdo da filmadora na aeronave. Adaptado para
fixar filmadora fora da aeronave. Cabeca de um tripé, acoplada a um grampo de fixagédo

(Figura 20).

b

Figura 20 - Conjunto de grampo e cabeca para fixacao da filmadora

6. A Aeronave

O avido utilizado para o sobrevoo, foi um Conquest 180 (Figura 21), aeronave
experimental, categoria ultraleve avancado, com capacidade para duas pessoas, asa alta,
Pertencente a ACA - Aeroclube do Amazonas, de onde partiram os sobrevoos.

Instrumentacdo da aeronave: BUssola, altimetro, velocimetro, climb, inclinbmetro,

tacobmetro, horimetro, GPS de navegacéo.
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Figura 21 - Avido mono-motor Conquest 180 (Experimental), usado no sobrevéo.

A plataforma para instalacdo dos equipamentos de videografia deve ser escolhida
levando-se em conta o objetivo do trabalho, o sobrevdo para reconhecimento de area pode ser
feito em qualquer equipamento, utilizando uma filmadora de méo, porém para trabalhos mais
elaborados que requerem uma maior precisdo das imagens e com foco vertical faz-se
necessario que a plataforma seja mais estavel. Outros equipamentos que podem ser utilizados
seriam helicopteros, ou mesmo balGes.

Uma das caracteristicas principais da aeronave é que ela possua asa alta para facilitar a
instalacdo dos equipamentos e permitir uma boa visualizacdo dos alvos imageados. Outra
aeronave que se enquadra no perfil de aparelhos apropriados para a videografia é o Cessna

206, aeronave de série com capacidade para cinco pessoas (Figura 22).
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Figura 22 - Avido mono-motor Cessna 206 (de série), com caracteristicas apropriadas para videografia.

4.2.2. Os Aplicativos (Softwares)

A escolha dos softwares se deu levando em conta sua funcionalidade no tratamento
especifico de imagens em alta definicdo, dando-se preferéncia para software livre (open
source) ou freeware (gratuito). Mas, também foram testados e utilizados alguns softwares
proprietario (pago) de baixo custo. Existe uma grande quantidade de aplicativos disponiveis,
devendo-se “pesquisar” antes de definir o produto a ser utilizado.

1. Global Mapper 9. - O Global Mapper é um software funcional, polivalente e de
facil uso. Por esta razdo é recomendado para usuarios da area de geotecnologias, como
software de processamento digital de imagens (PDI), trabalhos com SIG (Sistema de
InformagBes Geograficas) e utilitario de conversdo e manuseio de dados. E capaz de exibir os
mais populares formatos de raster, vetores e dados de elevacao. Ele converte, edita, imprime,
registra trilhas GPS e permite que vocé use toda a funcionalidade SIG de sua base de dados a
um baixo custo e facil manuseio. No nosso trabalho foi utilizado na elaboragdo do plano de
vbo e acompanhamento da rota em tempo real acoplado a um GPS, permite também se fazer o

georreferenciamento de um frame (quadro) individual.
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2. HD Writer easy editing ver. 2.5 E. - O software HD Writer 2.5E, captura do cartdo
SDHC o video no formato AVCHD, permite que sejam reproduzidos arquivos armazenados,
possibilita 0o envia do material para o computador, dividi, apaga ou combina cenas e a
gravacdo dos arquivos em cartdes SD/SDHC ou DVD. O software também possui uma funcao
de conversdo AVCHD para MPEG-2 para que sejam criados material em SD e posterior
gravacdo em midias de DVD ou outra midia. Usado para edicdo e captura de frames
individuais para georreferenciamento.

3. VLC - Video Lan ver. 0.9.8a. E um reprodutor de midia, codificador e produtor de
fluxos multimidia distribuido como software livre que pode ler arquivos, de CDs, DVDs,
fluxos de rede e placas de captura. Ele é utilizado para executar o video bruto obtido com a
camera digital, capturar quadros de forma individual e fazer a exportacdo para formatos de
arquivos compativeis com os outros softwares utilizados. Utilizado como visualizador do
filme pronto.

4. Adobe Premiere Pro CS4 ver. 4.2.1. E uma ferramenta sofisticada e completa para
criacdo e edicao de videos digitais ndo lineares de alta qualidade. Ele € utilizado para realizar
a exportacdo dos videos em alta definicdo para uma seqiéncia de imagens na mesma
resolucdo do video original. Utilizado na exportacdo do video original em alta definicdo na
forma de quadros (frames)

5. DVMP Pro ver. 4. E um reprodutor de midia especializado para videos em alta
resolucdo com suporte as informac6es de data e horario além de outras informacGes técnicas
presente nos metadados dos videos. Ele é usado para extrair e exportar as informacdes dos
metadados e para geracdo automatica do video em alta resolugdo com as informacdes
gravadas nos metadados.

6. IrfanView ver. 4.23. E um visualizador de imagens compacto e de facil uso que
permite a execucdo do video capturado e processado pelo VLC —Video Lan, como também a
extracdo dos quadros da imagem e visualizacio dos mesmos apGs a geocodificacdo. E
distribuido de forma gratuita. (Freeware). E utilizado na visualizagcdo dos quadros (frames)
geocodificados.

7. GPS TrackMaker ver. 13.5. E um software gratuito que permite a comunicagao e
a coleta de dados do GPS e a exportacdo para o formato GPX. Um dos seus pontos
importantes € a compatibilidade com inimeros modelos de GPS de vérios fabricantes. O
TrackMaker permite a navegacdo em tempo real podendo ser utilizado para seguir a rota

determinada no plano de v6o. A sua versdo Pro (profissional, pago) permite a exportacdo dos
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dados do GPS em arquivo shapefile. Foi utilizado na extragéo da trilha de pontos do GPS.

8. GPicSync ver. 1.28. E um software livre que insere automaticamente informagdes
de localizacdo nos metadados de imagens através da comparacdo de horario dos pontos
coletados pelo GPS (exportados em um arquivo GPX) e o horario das imagens. Permite
também a insercdo de nomes das localizagdes onde foram coletados os pontos através da
consulta de um banco de dados on-line.

9. Robogeo ver. 5.6.6. E um software proprietario de baixo custo para a sincronia de
imagens e pontos de GPS. Possui varias funcionalidades dentre elas a op¢éo de estampar as
informacgdes de localizacdo direto na imagem que ja tenha estas informacfes em seus

metadados.
4.3. Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia deste trabalho foi dividida baseada nos objetivos especificos definidos
e constou das seguintes etapas: (1) Desenvolvimento do sistema de videografia e estratégia
metodolégica de mapeamento; (2) Aplicagdo de imagens videograficas digital aérea em
estudo de uso do solo e cobertura vegetal; (3) Aplicacdo de imagens videograficas digital
aérea em estudo de Silvicultura urbana. Sequencia dos procedimentos metodoldgicos, no

esquema da figura 23.
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imagens videograficas
digital aérea em
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(1) Desenvolvimento
do sistema de
videografia e

esérit‘eg_la . estudo de Silvicultura
metodoldgica de urbana.
mapeamento

Procedimentos
Metodolégicos

Figura 23 — Procedimentos MetodolG6gicos
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4.3.1. Desenvolvimento do sistema de videografia e estratégia metodoldgica de
mapeamento.

O sistema foi pensado levando em conta a literatura existente e chegou-se a uma
proposta que se enquadrou dentro das expectativas e condi¢des de trabalho.

O sistema desenvolvido foi denominado de SISVDA - Sistema de videografia digital
aérea de alta resolucéo espacial.

O SISVDA foi desenvolvido considerando as seguintes etapas: () selecdo e analise
dos sistemas citados na literatura; (b) Definicdo dos equipamentos e aplicativos para o

SISVDA,; (c) Integracdo dos componentes e apresentacdo do modelo final do SISVDA
(Figura 24).

Integracao dos

Definicao dos
componentes e

selecdo e analise ,
equipamentos e

dos sistemas citados o apresentacdo do
) aplicativos para o )
na literatura SISVDA modelo final do
SISVDA.

Figura 24 - O Sistema de Videografia Digital

a) Selecéo e analise dos sistemas citados na literatura

Esta fase do trabalho foi desenvolvida com base na literatura disponivel sobre o tema,
sendo selecionados e analisados os sistemas citados. Com base nesses conhecimentos foram
analisados individualmente: Os sistemas com 0s seus varios componentes considerando a sua
atualizacdo tecnoldgica, a forma como os equipamentos estdo integrados, os softwares de

processamento utilizados e os produtos gerados.
b) Defini¢ao dos equipamentos e aplicativos para o SISVDA

Esta fase consistiu em pesquisar as tecnologias disponiveis que poderiam fazer parte

do sistema de videografia em desenvolvimento com base no nivel tecnologico, qualidade e
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possibilidades financeiras. Desta maneira, foram definidos os equipamentos e os aplicativos
que compdem o SISVDA.

Para a manipulacdo dos aplicativos foram desenvolvidos tutoriais que facilitam o
acompanhamento dos processos de captura e tratamento das imagens. Os tutoriais estdo

anexos ao trabalho.
¢) Integracédo dos componentes e apresentacdo do modelo final do SISVDA

Estes componentes definidos foram integrados entre si, gerando-se uma proposta de
um sistema de videografia constituido por componentes tecnologicamente modernos que foi
denominado de Sistema de Videografia Digital Aérea de Alta Resolucéo Espacial (SISVDA).
Em seguida foi apresentada a estrutura do SISVDA com 0s seus componentes, softwares
utilizados no processamento dos dados, os produtos gerados e tutoriais desenvolvidos.

Para o teste do sistema (SISVDA), foi desenvolvida uma estratégia metodologica de
mapeamento com base em revisao de literatura. Os critérios balizadores para a defini¢do desta
estratégia foram: a caracteristica tecnolégica do SISVDA, a plataforma aérea utilizada; a
selecdo das areas e das feicbes geograficas a ser imageada e o objetivo ou aplicacdo do
mapeamento. Com base nesses critérios a estratégia metodoldgica foi estruturada e aplicada

em areas alvos no municipio de Manaus.

4.3.2. Aplicacdo de imagens de videografia digital aérea em estudo de uso do solo e
cobertura vegetal.

Apbs todo processo de captura e tratamento dos frames e mosaicos, insercdo dos
metadados, pdde-se entdo testar a sua aplicacdo em andlise de uso do solo e cobertura vegetal.

Para tal, foram tomados frames e mosaicos ja processados e georreferenciados da area
videografada, compreendida por trechos da bacia do Taruma BR 174 km 20 e area do Campus
da UFAM para posterior identificacdo de classes de uso do solo e cobertura vegetal por meio
de interpretacdo visual com base em uma chave de interpretacdo, com o objetivo de
padronizar e reduzir a subjetividade de andlise. Nesta etapa foram utilizados dados
complementares, como os dados de campo e 0s obtidos na misséo de sobrevoo (videografia e
anotacoes).

Os elementos basicos de andlise de imagens inseridos na chave de interpretagdo
utilizados na classificacdo visual para identificar feicGes de interesse foram: cor/tonalidade,
textura, forma, padrdo e tamanho.

A chave de interpretacdo desenvolvida e utilizada para a identificacdo das classes de
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feices de interesse de uso do solo e cobertura vegetal encontradas nas cenas videogréficas
que cobrem o Campus da UFAM e a Bacia do Taruma BR 174 km 20 foram especificadas,
respectivamente, conforme tabelas 1 e 2.

As classes de uso do solo e cobertura vegetal definidas para a area do Campus da
UFAM foram as seguintes: Classe 1- vias/arruamento; Classe 2 - floresta secundéria; Classe
3- floresta de capoeira; Classe 4 - edificagdes; Classe 5 - estacionamento; Classe 6 - solo

exposto.

Tabela 1 - Chave de interpretacdo das classes de uso do solo e cobertura vegetal da area do campus da UFAM

Classe Cor/Tonalidade Textura Forma Padréo Tamanho
Vias/ Escuro Lisa Em linha Continua Diferenca na
Arruamento largura
Regular Vegetacdo
Floresta Granulagdo  Continua Homogénea Predominante
L Verde escuro . .
secundaria grossa formando Predomina na imagem
um tapete na imagem
Poligonos
Floresta V_erde pouco Granulacéo Regular Frggmentada espagos no
X mais claro que a espaca Dispersa na ;
de capoeira grossa . meio da
floresta densa fragmentada imagem
floresta densa
Sem padrdo na L'S"il Poligonos
homogénea A . X
e o cor, L2 Retangulos  Disposicédo regulares
EdificacOes . Evidéncia 4 NP Lo
Reflexo do tipo de perfeitos simétrica distribuidos
de cobertura na imagem
cobertura
Ton. claro A - ,Grandes
. . Retangulos  Definida por areas com
Estacionamento | resposta do uso Lisa . x
d poligonos vegetacao
0 concreto
central
Pequenas
Ton. claro areas na
. Sem forma  Fragmentado .
Solo exposto envolto pela cor Lisa . ; imagem
definida continuo .
verde da floresta Proximo as
edificacOes

As classes de uso do solo e cobertura vegetal definidas para a area da Bacia do Taruma
BR 174 foram as seguintes: Classe 1- solo exposto; Classe 2- gramado; Classe 3- edificagdes;
Classe4- area desmatada; Classe 5- plantagdes; Classe 6- floresta secundaria; Classe 7-

chacara; Classe 8- estrada asfaltada; Classe 9- estrada de terra.
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Classe Cor/Tonalidade Textura Forma Padrédo Tamanho
Pequenas
Ton. claro .
. Sem forma  Fragmentado areas na
Solo Exposto | envolto pela cor Lisa g ; ;
definida continuo imagem
verde da floresta
Gramado Verde claro Lisa Retangular
Sem padrdo na Lisa Poligonos
Edificacdes cor, homogénea  Retangulos Disposicédo regulares
¢ Reflexo do tipo Evidéncia perfeitos simétrica distribuidos
de cobertura de cobertura na imagem
Semelhante a
Area resposta de solo Rugosa, Regular,
exposto, com . poligono
desmatada irregular
presenca de fechado
residuos
Pontos verdes Regular
N Rugosa p
PlantacGes regulares reqular poligono
concentrados g fechado
Regular
Floresta Granulacéo Continua Vegetacdo
s Verde escuro -
secundaria grossa formando Homogénea
um tapete
Retangulos
. Sem padrdo na Rugosa Poligonos dispostos ao
Chacara .
cor irregular retangulares longo da
estrada
Linha reta Mais largo Linha reta
Estrada . cortando a x
Ton. escuro Lisa . que a estrada  na extensao
asfaltada imagem de .
: de terra da imagem
Sul & Norte
Estrada de . I__mh_a r(?ta Dlspgglgao
Terra Ton. claro Lisa dIS_tI’IbUIda algatorla na
na imagem imagem

No passo seguinte, foram selecionadas varias imagens videograficas da area de estudo,

ja georreferenciadas, que seriam utilizadas no processo de classificacdo visual. Para tal, com

base nesta chave foram vetorizadas todas as classes de fei¢cdes de interesse, gerando-se planos

de informacgGes vetoriais que apds a sobreposicéo entre eles foram produzidas as cartas de uso

do solo e cobertura vegetal.

As cartas de uso do solo e cobertura vegetal quando sobrepostas as imagens

videograficas possibilitaram a geracdo de cartas imagens. Em seguida, foi analisado: a maior
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ou menor facilidade de identificar as diferentes classes por meio destas cartas e; a distribuicdo

espacial e a quantificagdo (4rea em m?) das classes.
4.3.3 Aplicacéo de imagens videograficas digital aérea em estudo de Silvicultura urbana.

Apobs todo o processo de sobrevbo, captura e tratamento dos frames e mosaicos,
insercdo dos metadados, foi testado (avaliado) a aplicagéo e o uso de imagens de videografia
digital de alta resolucéo espacial na identificacdo de classes de silvicultura urbana.

Para tal, foram tomados frames e mosaicos ja processados e georreferenciados
da éarea videografada, compreendida por trechos da area urbana de Manaus para posterior
identificacdo de tipologias de fei¢cOes da silvicultura urbana por meio de interpretacdo visual
com base em uma chave de interpretacdo e com o objetivo de padronizar e reduzir a
subjetividade da anéalise dessas.

A chave de interpretacdo esta representada pelas seguintes classes: Classe 1 —
arborizacdo de rua; Classe 2 - floresta secundaria; Classe 3 - capoeira; Classe 4 - gramado;
Classe 5 - quintal urbano.; Classe 6 - Arborizagédo do canteiro.

A chave de interpretacdo para identificacdo de classes de silvicultura urbana esta

disposta na tabela 3.

Tabela 3 - Chave da Interpretacdo das Classes de Silvicultura urbana.

Classe Cor/Tonalidade Textura Forma Padréo Tamanho
Regular Vegetacdo
Arborizacéo de Granulagéo Continua Homogénea  Predominante
Verde escuro d .
rua grossa formando um  Predomina na na imagem
tapete imagem
Verde pouco x Regular Fragmentada Poligonos
Floresta . Granulacéo . espacos no
. mais claro que a espaca Dispersa na ;
secundaria grossa . meio da
floresta densa fragmentada imagem
floresta densa
Sem padrdo na Lisa Poligonos
Canoeira cor, homogénea Retangulos Disposicao regulares
P Reflexo do tipo  Evidéncia de perfeitos simétrica distribuidos
de cobertura cobertura na imagem
Pequenas
Tonalidade clara areas na
. Sem forma Fragmentado .
Gramado envolta pela cor Lisa L . imagem
definida continuo s
verde da floresta Proximo as
edificacdes
Ton. claro Pequenas
Arborizacéo do ' . Sem forma Fragmentado areas na
: envolto pela cor Lisa L . .
canteiro definida continuo imagem
verde da floresta
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Com base nesta chave foram vetorizadas todas as classes de feiches de interesse,
gerando-se planos de informacdes vetoriais que apds a sobreposicéo entre eles foi produzido o
mapa de silvicultura urbana.

A carta de silvicultura urbana quando sobrepostas as imagens videograficas
possibilitaram a geragdo do mapa de silvicultura urbana. Em seguida, foi analisado: a maior
ou menor facilidade de identificar as diferentes classes por meio destas cartas e; a distribuicdo
espacial e a quantificagdo (4rea em m?) das classes.

Algumas variaveis quantitativas da arborizacdo de ruas foram mensuradas no campo e
nas imagens videogréficas, a fim de avaliar o nivel de precisdo dos dados estimados por meio
das imagens. As variaveis quantitativas utilizadas foram: a) espacamento entre arvores; b)
comprimento de rua; c) largura de rua; d) identificacdo de espécies; e) largura da calcada; f)

largura do canteiro central; g) didmetro de copa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico sdo discutidos os pontos mais relevantes da pesquisa, no qual serdo
apresentados os resultados obtidos por meio do trabalho de campo.

Quanto a discussdo dos conceitos, limitou-se a refletir criticamente a precisao
terminoldgica e conceitual apresentada pelos autores sobre a técnica de Videografia Digital
Aérea, tendo em vista as possibilidades multiplas de aplicagdo desta técnica.

Quanto aos resultados obtidos, destacam-se, além da descri¢do detalhada das etapas de
desenvolvimento da pesquisa, a elaboracao de tutorias que irdo facilitar a aplicacdo do método

proposto e a utilizagdo e o tratamento dos dados obtidos a partir da VDA.
5.1. O SISVDA - Sistema de Videografia Digital Aérea de alta resolucgéo espacial

Baseado na revisdo de literatura e no desenvolvimento do SISVDA, uma nova
definicdo para Videografia Digital Aérea foi elaborada: “VDA é uma modalidade e/ou técnica
de sensoriamento remoto que consiste na aquisicdo de imagens aéreas em video,
sincronizadas com a trilha de pontos de um GPS, o0 que possibilita com o uso de softwares, a
Geocodificacdo ou Georreferenciamento dos frames (quadro) do video ”.

A aplicacdo dessa técnica de sensoriamento remoto deve obedecer a critérios de uso
especifico, ndo sendo substituta de nenhuma outra técnica existente e sim mais uma
possibilidade para obtencéo de imagens da terra.

Deve-se considerar a Analise Técnica da Imagem - ATI e o Processamento Digital de
Imagem - PDI, como requisitos basicos para a utilizacdo das imagens videogréaficas, podendo
as imagens ser utilizadas apds avaliacdo e tratamento, em trabalhos de cadastro urbano,

identificacdo de uso e cobertura do solo, silvicultura urbana, entre outras aplicacgdes.
5.1.1. Aspectos da construgdo do SISVDA

Neste tdpico sdo mostrados os aspectos do SISVDA: (1) Objetivos; (2) Escolha da
metodologia; (3) Vantagens do sistema; (4) Vantagens comparativas; (5) Confiabilidade do

sistema; (6) As limitagdes do sistema, mostrado na figura 25, e detalhado em seguida.
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(1) Objetivo

(6) As
limitagdes do
sistema

{2) escolha da
metodologia

SISVDA

(5)
Confiabilidade (3] Vantagens
do sistema do sistema

{4) Vantagens
comparativas

Figura 25 - Esquema dos aspectos do SISVDA.

1) Do objetivo

O objetivo perseguido pelo esforco tedrico e analitico orientou-se para o
desenvolvimento de uma metodologia (propria) especifica para aplicacdo efetiva, pontual e a
um baixo custo da ferramenta de Sensoriamento Remoto, VDA (Videografia Digital Aérea).
Buscou-se uma ferramenta confidvel para a producdo de imagens em alta-resolucdo que
possam ser analisadas, tratadas e disponibilizadas em banco de dados para serem usados por

gestores e planejadores publico e privados.
2) Da escolha da metodologia

O desenvolvimento desta metodologia se justifica considerando que todos os sistemas
existentes sdo experimentais, desenvolvidos pontualmente para uma necessidade especifica de
cada trabalho. A intencdo foi sistematizar um método que possa ser utilizado por qualquer
profissional ou empresa que necessite de imagens aéreas para seu trabalho.

Apols a andlise da literatura especifica, foi feita uma avaliacdo para definir que
equipamentos e aplicativos seriam necessarios para se montar o SISVDA. Chegou-se a um
consenso de que os sistemas utilizados até entdo poderiam ser incrementados com novas
técnicas e que seria necessario identificar as novas tecnologias disponiveis.

Os sistemas ja testados possuem em comum a gravacao da trilha de um GPS na trilha
de audio do filme, o que possibilita a sincronia dos metadados no procedimento do tratamento

das imagens. Para fazer a gravacdo simultanea dos dados do GPS na trilha do filme é utilizado
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um gerador de cddigo. O primeiro desafio foi encontrar uma forma de fazer a sincronia entre
os dados da filmadora e os dados do GPS sem utilizar o gerador de codigo. Chegou-se a
conclusdo de que era possivel utilizar alguns softwares de sincronia. Para solucionar esse

problema foram testados os softwares GPicSync, RoboGeo e 0 Opanda IEXif.
3) Das vantagens do sistema

Entre as vantagens do emprego desta metodologia esta a oportunidade de se ter banco
de dados de imagens. Nessa perspectiva, a despeito de se ter, hoje, imagens produzidas por
sensores orbitais (satélites) em alta resolucdo, pode-se ter bancos de imagens produzidos a
partir da VDA com nivel de resolugdo igual ou superior as de imagens de satélite, adquiridas,
porém, a um menor custo e a qualquer tempo. As imagens produzidas a partir da VDA séao
uma alternativa para 0 monitoramento de pequenas areas, tem multiplo uso, tornando-se mais
uma alternativa para o sensoriamento remoto.

Tem-se com o sistema de videografia a possibilidade de usar vérios produtos para
andlise. Pode-se, por exemplo, extrair informacdes a partir da visualizacdo do filme, direto do
cartdo SDHC; extrair os frames e geocodificar para ilustrar um relatorio ou identificar uma
area pelas coordenadas, ou também georreferenciar um frame para produzir um mapa. Outra
vantagem do sistema é a facilidade para visualizacdo das imagens. Pelo fato de usar uma
midia comum, a sua reproducdo pode ser feita em diversos equipamentos. O sistema produz
imagens em alta definicdo (1920 x 1080 pixel) usa o formato AVCHD para gravacao de video
HD 8-bit 4:2:0. Uma das principais caracteristicas do AVCHD ¢ a eficiéncia de compressdo
que é o dobro da aplicada em HDV (MPEG-2), mantendo a mesma qualidade alcancada em
HDV. Diferente das fitas Mini-DV, os arquivos AVCHD n&o necessitam ser digitalizados e
podem ser acessados diretamente pelo computador. Na figura 26 é mostrado o esquema de

transferéncias de arquivos AVCHD diretamente para sistemas de informatica.

Eding Sysiem

Conexao

o

AVCHD

Cartdo SD/SDHC
Figura 26 — Esquema de transferéncia para sistemas de informatica.
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4) As vantagens comparativas

Os sistemas existentes para o emprego da videografia digital aérea, possuem algumas
limitacGes com relacdo a capacidade de armazenamento de dados em midia e autonomia dos
equipamentos. Nesse sentido, um diferencial do SISVDA, estad na utilizacdo de midia de
gravacdo com capacidade para armazenamento de até 4 horas ininterrupta em alta-resolucao
(Cartdo SDHC / 32Gb - classe 8) e equipamento de filmagem em HD (alta definicdo), com
autonomia de bateria correspondente a 4 horas de sobrevéo.

Uma vez que a sincronia entre GPS e filmadora é feita na captura das imagens, a partir
de softwares, 0s equipamentos na aeronave resumem-se a filmadora, GPS de navegacdo, GPS
para gravacao da trilha do sobrev6o, monitor para acompanhamento da filmagem e notebook
para acompanhamento da trilha do plano de voo, ressaltando que tais equipamentos

funcionam independentes.
5) Da Confiabilidade do sistema e grau de precisao

A proposta do trabalho foi a producdo das imagens em Full HD através do SISVDA,
criacdo de um método para extracdo dos frames, criacdo de um método de captura e sincronia
dos metadados, sua utilizacdo na forma bruta (o filme) e producdo de frame geocodificado ou
georreferenciado.

Para 0 uso das imagens torna-se necessario que seja feita uma andlise qualitativa
(visual), “Analise Técnica da Imagem” para identificar, 0s elementos basicos da analise de
imagens que segundo Kurkdjian e Foresti (1989) sdo: forma, tamanho, sombra, tonalidade,

padrdo, textura, localizacdo e relacdo de aspectos.
6) Das limitacGes do método

O sistema tem suas especificagcdes de uso, portanto sua utilizacdo tem que ser definida
levando em conta os produtos que ele pode oferecer. Como nos outros sistemas existentes tem
como limitacdo a &rea de imageamento porque ha uma relacdo direta entre altitude de voo,
area imageada e resolucdo da imagem.

Deve ser considerada ainda, a utilizagdo da fotografia aérea quando se necessita de
imagens em escala regional. O tratamento é mais simples e o produto final equiparado ao da

videografia a excecdo do video.
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5.2. Estratégia metodoldgica de mapeamento com videografia

A estratégia metodoldgica de mapeamento do SISVDA foi dividida em cinco fases:
Fase | - Planejamento do Sobrevoo (Montagem do sistema); Fase 11 — Equipamentos; Fase |11
- Agquisicdo das Imagens (Gravacdo do video e trilha do GPS); Fase IV — Captura e
processamento das imagens (captura dos frames) e Fase V - Andlise técnica das Imagens. A
figura 27 representa as fases do SISVDA.

Planejamento do Equipamentos Aquisicdo das Imagens
Sobrevoo

Captura e Utilizagdo dos produtos
Processamento das gerados
imagens

Figura 27 — Fases da estratégia metodologica do Sistema de Videografia Digital Aérea de Alta Resolucdo
Espacial (SISVDA)

O SISVDA é composto por cinco fases, que se encontram descritas a seguir.
Fase | - Planejamento do Sobrevdo (Montagem do sistema)

A escolha da plataforma aérea para instalagdo do equipamento de videografia foi
decidida de acordo com a area e a finalidade do imageamento. A base para fixacdo da
filmadora na aeronave deriva de uma cabeca para filmadora, construido em fibra de carbono.

Na base da cabeca foi fixado um grampo com formato de morsa, com capacidade para
suportar 120 kg. A cabecga é mdvel e permite a fixacdo da filmadora na aeronave de forma a
manter na vertical o foco durante todo o sobrevéo. A figura 28 mostra o suporte montado e
instalado na aeronave.



75

Figura 28 - Visdo geral do setup. (a) Suporte e filmadora (b) conjunto acoplado na aeronave.

Utilizando uma imagem de satélite da area urbana de Manaus, foi determinada a rota a
ser seguida durante o sobrevdo de acordo com a diregéo, a extensdo e a zona a monitorar.

Foram realizados trés sobrevbos sobre alvos pré-determinados de acordo com o
planejamento de v6o utilizando o avido mono-motor Conguest 180, equipado com o sistema

de videografia — SISVDA, visto na figura 29.

Figura 29 — Visdo da cabine da aeronave, com os equipamentos do sistema instalados.

A rota do sobrev6o sobre a area urbana de Manaus (campos universitario Senador
Artur Virgilio filho) e (micro bacia do Taruma) foi desenvolvida usando o programa, Global
Mapper 9.0, onde foi inserida uma imagem da &rea urbana de Manaus, Mosaico do satélite
ikonos de 2001. Foi tracado uma possivel trilha para o sobrevoo e imageamento, apos feito o
tracado na imagem foi conectado ao notebook o GPS map Garmin 60CSx , como apresenta

em sequéncia as figuras 30, 31, 32 e 33.
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% Global Mapper v9.00 - REGISTERED
File Edit View Tools Search GPS Help
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Figura 30 - Rota de sobrevdo sobre o Campus universitario UFAM. Tela indicando a rota a ser percorrida pelo

avido sobre o campus universitario

& Global Mapper v9.00 - REGISTERED
File Edit View Tools Search GPS Help
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Figura 31 - Rota de sobrevdo sobre o0 Taruma. Tela indicando a rota a ser percorrida pelo avido sobre a bacia do

Taruma.
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Figura 33 - Tela do computador com GPS conectado indicando a posi¢do do avido (seta preta), dados de

coordenadas, altitude e direcdo. Navegacdo em tempo real.

Para confirmar o percurso feito pelo avido durante o sobrevoo, a trilha de pontos foi
salva no programa Trackmaker na extensdo .kml e aberta no programa Google Earth, dessa
forma tem-se uma prévia da eficiéncia do sobrevdo. A figura 34 mostra a trilha percorrida .
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Figura 34 - Tela do computador indicando a trilha percorrida pelo avido durante o sobrevéo, sobre 0 Campus
UFAM.

I. a) Caracteristicas da plataforma

Na escolha da plataforma, devem-se observar as caracteristicas do aparelho e a
disponibilidade de aeronaves que se adéqiie ao objetivo do sobrevbo e que possuam atributos
que possibilitem a instalacdo dos equipamentos para a aquisi¢cdo da imagem e registro do
trajeto (trilha de pontos) pelo GPS.

Uma caracteristica imprescindivel € que a aeronave possua asa alta ou que possua
uma modificacdo no fundo (uma abertura) para a instalacdo da cAmera de video.

A habilidade do piloto aliado a facilidade de manobra da aeronave também é

importante para a escolha do aparelho.
I.b) Restricdes da area e altitude de sobrevéo

Um ponto a ser analisado no planejamento do voo, € o local e a altitude, para o
sobrevboo. Em area urbana que conta com aeroporto comercial, tem-se que tomar cuidado
guanto a rota de avides comercias, tanto na area de cabeceira de pista como na rota de saida
desses avides na decolagem e pouso. Outra area de manobra com restricdo de sobrevoo, é o
entorno de bases militares que possuam aeroporto ou heliporto, nessas areas é proibido o
sobrev6o num raio de 5 km no entorno.

A altitude do sobrevdo é ponto a ser analisado no planejamento do sobrevbo. A
legislacdo que regulamenta o sobrevéo em &rea urbana, veda o sobrevdo abaixo dos 1000 pés,
304,8 metros de altitude.
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I.c) Notificacéo de Voo

Para se realizar um véo local no espaco de 40 milhas no entorno da cidade de Manaus,
€ necessario que seja efetuado uma “Notificagdo de V6o via telefone, fax ou presencial. A
comunicacdo deve indicar o setor da area que se ira voar, bem como a altitude pretendida e o
tempo de véo. A comunicacdo deve ser feita ao Departamento de controle do espaco aéreo —
DECEA, representado pelo controle de trafego aéreo Manaus. O Servico de informacdo de
voo recebe a notificacdo e envia para o Controle do Espaco Aéreo.

O Departamento de controle do espacgo aéreo — DECEA/Manaus, 6rgao do Ministério
da Aeronautica funciona no Aeroporto internacional Eduardo Gomes.

O Aeroclube de Manaus, de onde partiram 0s sobrevoos para a pesquisa é subordinado
a ANAC - Agéncia Nacional de Aviacao Civil

I.d) Procedimentos durante sobrevéo

O sobrevbo para a pesquisa foi feito a 2000 pés aproximadamente 600 metros de
altitude, nos dias 08, 10 e 14 de janeiro de 2010.

Ha uma relacdo direta entre altitude de sobrevdo, largura da faixa imageada e
resolucdo da imagem. Quanto maior a altitude, maior a faixa imageada e menor a resolucéo
(Figura 35).

OOA 3d 3dNLLLV

Figura 35 - Esquema de tomada de imagem com relagdo a altitude de voo.
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Na videografia pode-se usar mais de uma filmadora acoplada ao avido o que permite
uma variacdo no angulo de filmagem. Dependendo da aplicacdo das imagens o sensor pode
estar na posicdo vertical ou obliqua (baixa ou alta) em relacdo a linha do horizonte, como
mostra o esquema da (Figura 36), sendo que para o georreferenciamento de frames (quadros),

€ necessario que a tomada de imagens seja feita na posicao vertical.

s .
gt OBLIQUA
™ ALTAQ OB I_IQZAVS
HORIZONTE

TOMADA: POSICAO DA CAMERA DE VIDEO

Figura 36 - Esquema da tomada de imagem com relag&o a posicgdo do foco da camera de video.
Fase 11 — Equipamentos.

Esta fase compreendeu a escolha dos equipamentos que compdem o sistema, a escolha
se deu baseado nas tecnologias disponiveis, qualidade técnica e a possibilidade financeira.
Desta maneira, foram definidos os equipamentos e os aplicativos componentes do SISVDA.

1) Filmadora digital Panasonic HDC-SD9 full HD

2) Cartdo de Memoria SDHC de 8 GB e 16GB

3) Monitor Tec Toy DVT 7” T6000

4) Suporte para filmadora em fibra de carbono

5) GPS Garmin 76 CSX e GPS Garmin 60 CSx

6) Notebook 2 GHz core 2 Duo Tela 15.4

7) Aeronave: Avido monomotor Conquest 180, plataforma para os equipamentos de

videografia.
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Fase I11 - Aquisicdo das Imagens (Gravacao do video e trilha do GPS)

Os equipamentos foram instalados no aviéo, e 0 monitoramento feito por um operador
gue monitora a cAmera e 0s outros equipamentos. A visualizacdo da filmagem em tempo real
foi possivel com a conexdo de um monitor de video a filmadora. A sincronia entre GPS,
altimetro e filmadora, é automatica pelo registro da hora dos equipamentos. As imagens foram
gravadas em cartbes SDHD de 8 Gb que possuem uma autonomia de filmagem para 128
minutos em alta definicdo (full HD). O esquema de aquisicdo das imagens estd demonstrado

em sequéncia na figura 37.

ROTA DE SOBREVOO INSTALAGAO FILMADORA
EQUIPAMENTOS NA INSTALADA
AERONAVE

PRONTO PARA IMAGENS DO MIDIA DE
DECOLAR SOBREVOO ARMAZENAMENTO

Figura 37 - Esquema da seqliéncia de aquisi¢do das imagens.

Outra possibilidade de gravacdo do video é através da porta fire ware da filmadora
direto para 0 HD do computador, nesse caso a autonomia de filmagem dependera da bateria
dos equipamentos, que poderdo contar com a carga de um acumulador de energia caso se
necessite ampliar a autonomia de filmagem.

Para minimizar os erros nas imagens induzidos pela turbuléncia que sdo inevitaveis, a
plataforma aérea deve possuir sensores de altitude e nivelamento para o registro e corregdo
dos movimentos provocados pelas correntes de vento. A hora do sobrevéo também é
importante sendo o inicio da manhd e o final da tarde as melhores horas do dia para o
sobrevoo, nesse periodo as correntes de vento sdo mais fracas possibilitando uma maior
estabilidade do aparelho.

Os instrumentos usados no monitoramento do v6o instalados na aeronave s&o:
Bussola, altimetro, velocimetro, climb, inclindbmetro, tacometro, horimetro, GPS de

navegacao.



82

Fase IV — Captura e processamento das imagens (captura dos frames).

As imagens da videografia foram extraidas do cartdo SDHD direto pela filmadora
usando o programa HD Writer, e salvas em uma pasta no computador. A captura dos frames
pode ser feita individualmente, usando o programa HD Writer como descrito no tutorial (1),
ou em sequiéncia (Captura automatica) usando para esse fim os procedimentos descritos nos
tutoriais (2, 3, e 4) detalhados em anexo. O esquema de captura dos frames é mostrado na

figura 38.

MIDIA DE PROGRAMA DE CAPTURA VISUALIZACAO DO FRAME
ARMAZENAMENTO DO VIDEO

DO VIDEO

[
J‘(

FRAME CAPTURADO tif FRAME
GEORREFERENCIADO tif

Figura 38 - Esquema de captura dos frames.

Para melhor entendimento do processo de extragcdo das imagens e sincronia com a
trilha de pontos do GPS foram produzidos cinco tutoriais explicativos em anexo, que mostram
passo a passo 0s procedimentos para a captura, exportacdo, correcdo, tratamento e

geocodificacao dos frames (quadro, fotograma), como mostra o esquema da Figura 39.

Sequiéncia dos tutoriais explicativos do processamento dos dados.

Exportagao

Captura de h Corregao Criagdo da ]
1 frame 2 sez?]g:iizode 3 cabecalho 4 Lista de 5 Gegz(;:i;ﬁ"fzsgao
individual metadados Comandos

imagens

Figura 39 — Esquema do processamento dos dados.

1) Captura de frame individual — Georreferenciamento: este tutorial tem por
objetivo demonstrar 0s passos necessarios para captura de frames Unicos das tomadas de

video aérea, importadas pelo programa HDWriter da Panasonic.
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2) Exportacdo de Video Full HD como sequiéncia de imagens: este tutorial tem por
objetivo demonstrar todos 0s passos necessarios para exportar um video Full HD gravado no
formado AVCHD em uma seqliéncia de imagens estaticas (quadro, fotograma, frame) para
serem utilizadas em um processo de Georreferenciamento.

3) Tutorial para correcdo do cabecalho de metadados das imagens: este tutorial
tem por objetivo aplicar corre¢do no cabecalho das imagens exportadas pelo Adobe Premiere
CS4, esse processo € necessario para insercdo dos metadados de tempo provenientes da
gravacdo do video.

4) Criagdo da Lista de Comandos: passos para criacdo do Shell Script (lista de
comandos) para inser¢ao automatica dos metadados de tempo nos frames (quadros), com base
nos metadados da gravacao do filme.

5) Geocodificacdo de frames/quadros/fotograma: este tutorial tem por finalidade
descrever 0s passos necessarios para realizar a geocodificacdo de frames digitais. Insercdo dos
metadados do GPS (Global Position System), e frames digitais, estampando na imagem.

A geocodificacdo dos frames é possivel a partir da aquisi¢cdo das imagens por uma
filmadora, combinando com o registro da posicdo geografica utilizando um GPS, os
equipamentos devem estar registrando o mesmo horério quando da aquisicdo das imagens e
do ponto de GPS, a sincronia se da pela leitura a partir de um software da hora exata dos
registros, o registro da imagem e do ponto de GPS devem ter em comum o mesmo horario,
Datum e formato de coordenada, para que seja feita a sincronia.

Os dados do GPS foram extraidos e salvos em uma pasta no computador, para essa
tarefa usou-se o software GPS TrackMaker pro13.5. Ap0s esta etapa teve-se a possibilidade
de salvar o arquivo em diversas extensdes, ex: gpx (para uso nos programas de sincronia),
kml (para uso no Google Earth), e shp (como arquivo vetorial).

A Insercdo dos dados do GPS nos frames foi feita com a ajuda do software GpicSync
que fez a sincronia entre o registro de horario dos frames e o registro de hora do GPS,
combinando hora do ponto coletado no GPS com a hora do frame na filmagem. Dessa forma
teve-se um frame geocodificado, com informacdo de data, hora, coordenada geogréfica,
altitude, e n° do frame. A insercdo dos metadados sincronizados estampados no rodapé do

frame foi feito pelo programa RoboGEO 5.6.6.
Fase V - Analise técnica das Imagens

Consistiu em analisar as imagens de forma qualitativa buscando possiveis anomalias

que inviabilizem o seu aproveitamento na identificacdo de alvos ou mapeamento de uma area.
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A partir do video produzido pela videografia digital aérea, pode-se ter trés produtos
para andlise: O filme, os frames individuais georreferenciados e 0 mosaico de cenas. Com 0
mosaico e frames individuais, foram feitos analises técnica da imagem buscando identificar as
cenas com vegetacao para quantificacao, identificacdo e outras avaliacbes possiveis.

O Georreferenciamento do mosaico foi feito usando uma imagem georreferenciada e
base cartogréfica da cidade (arquivo vetorial). O produto final sdo imagens georreferenciadas
usadas no mapeamento de uso do solo, cobertura vegetal e silvicultura urbana. Desta maneira,
varios frames e mosaicos videograficos gerados foram georreferenciados e tratados para este
fim.

O filme pode ser transformado para formatos de visualizacdo diversas, AVCHD
(formato original da filmadora), JPEG, BMP, TIFF, DVD, etc..., que possibilita a sua

visualizacdo em varios tipos de equipamentos, conforme o esquema da figura 40.

SD/SDHC
Memory Card

v
sesssssssscccadp c:;..E BD/DVD Player*

v

T T T Y]

Display*®

Figura 40 - Esquema de visualizag&o do filme.

5.2.1. Aplicacdo da estratégia metodoldgica (os sobrevoos).

No planejamento para o sobrevoo, foi escolhido 0 més de janeiro para o teste do
SISVDA, propositadamente por se tratar de um dos meses do inverno amazonico, onde o
nivel de pluviosidade e o recobrimento de nuvens é mais acentuado, justamente para
comprovar a eficacia do método na area de estudo em meses que possuem condicdes
atmosféricas consideradas impréprias para a realizacdo de imageamento por satélite na faixa
do visivel do espectro eletromagnético.

Foram trés sobrevoos; nos dias 8, 10 e 14 de janeiro de 2010.

No dia oito foi planejado o sobrevéo para iniciar as 08 horas com duracdo de uma hora.
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Houve problemas na instalacdo dos equipamentos na aeronave 0 que tomou tempo, tendo sido
iniciado o sobrevdo as 10 horas. Nesse horério as correntes de ar estdo mais fortes o que causa
muita turbuléncia e dificulta o imageamento (a cAmera treme), devido a este fenémeno o sobrevéo
foi abortado apds 20 minutos no ar, no entanto, apesar do pouco tempo de sobrevdo esta primeira
experiéncia foi muito importante porque houve a oportunidade de afinar (ajustar) a configuracéo
dos equipamentos.

Outro sobrevoo foi marcado para o final da tarde do mesmo dia, mas ndo houve
possibilidade por causa de chuva no periodo.

Foi marcado entéo para o dia dez, um s&bado. Pretendia-se aproveitar as primeiras horas
da manha que ja sabia-se era menos turbulento, novamente a chuva adiou para o final da tarde do
mesmo dia. O sobrevdo ocorreu com o céu sem nuvens, e rendeu mais 30 minutos de coleta,
alem de mais experiéncia no manuseio dos equipamentos. Um detalhe, o final da tarde como
havia observado o Comandante € o melhor horério para se fazer o sobrevbo, em condicGes
normais, sem nuvens ou chuva, nesse horario é quase imperceptivel as correntes de vento, o que
facilita a filmagem e a producéo de imagens melhores. Outro ponto a destacar dessa experiéncia
no final da tarde é a luminosidade, sem muita interferéncia nas imagens.

No dia 14, foi feito mais um sobrevoo com duracdo de uma hora e meia, para testar a
autonomia dos equipamentos. O sobrevo se deu pela manhé e foram feitas algumas alteragdes no
suporte da filmadora a fim de minimizar o efeito da trepidacéo pela turbuléncia.

Baseado em todos os experimentos realizados, chegou-se a conclusdo que os melhores
horarios do dia para fazer o sobrevoo sdo entre 07 e 09 horas da manhd e entre 16 e 17:30 horas
da tarde, quando as correntes de vento sdo mais fracas.

Um cuidado que se tem que tomar € quanto a area que se vai sobrevoar, por esse
motivo a observancia das orientaces do servico de controle do espaco aéreo é imprescindivel
para a seguranca do sobrev6o, sendo possivel se ter que abortar o sobrevoo pela falta de
condicdo de trafego, como exemplos pode-se citar 0 congestionamento na area pretendida
para o sobrevoo, a altitude pretendida incompativel para aquela area naquele horario ou a area

com restricdo de sobrevoo.
5.2.2 O armazenamento do video

Durante o trabalho de captura dos frames, observou-se que uma grande quantidade de
informagdes é gerada. Um video de 30 minutos gravado em alta definicdo consome
aproximadamente 324 Gb de espago de disco para ser armazenado quando extraido os frames.

Cada frame capturado de forma automaética, perde a compressdo quando é exportado no
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formato TIFF ou TIF, depois que recebe os metadados cada frame fica com aproximadamente
6 Mb de tamanho. Se filmadora captura o video a 30 f/s (frame por segundo), logo:

30 f X 60 seg.= 1.800 f

1.800 f X 30 Min.=54.000 f

54.000 f X 6 Mb = 324.000 Mb

324.000 Mb = 324 Gb

Constatou-se que em 30 minutos de filmagem, depois de processados os frames,
resulta em um arquivo de 324 Gb.

Durante a captura dos frames de forma automatica utilizando o programa Adobe
Premiere CS4, constatou-se que a midia de armazenamento, cartdo SDHC de 16 Gb, esta
formatado no sistema de arquivos FAT-32, 0 que permite gravar arquivos de cenas continuas
de no méximo 4 Gb, e como se grava em HD (higt definition) facil se chega a esse limite de
memoria. Quando os 4 Gb de memoria € ultrapassado, a filmadora permanece gravando de
forma continua em um novo arquivo, e ao final da gravacdo tem-se um arquivo Unico, porém,
0 mesmo ¢ dividido em arquivos de 4 Gb.

No tratamento do filme deve-se estar atento, pois 0 programa trabalha um arquivo de
cada vez, logo, ha a necessidade de se dividir no programa de captura o arquivo do filme
quando ele apresentar mais de 4 Gb de tamanho. Caso esse procedimento ndo seja observado,
0 programa de captura dos frames interrompera o processo quando atingir o limite do sistema.

A dificuldade encontrada em processar o filme para extrair os frames e sincroniza-los
com os pontos da trilha do GPS esta no fato de que quando se extrai os frames, estes vém sem
os metadados que sdo basicamente data e hora da filmagem, tornando-se necesséario fazer todo
um processo de extracdo e tratamento dos metadados e posterior insercdo dos mesmos no
cabecalho de cada frame, respeitando a ordem de aquisicdo.

Quando o frame € exportado um namero é gerado. Sabendo-se que a velocidade de
aquisicdo € 30 f/s (frame por segundo) é l6gico afirmar que os primeiros 30 frames
correspondem ao primeiro segundo de filmagem, entdo, basta seguir a seqiiéncia dos frames

combinando com o horério de aquisicao.
5.2.3 O Tratamento das imagens (frames)

O tratamento das imagens consiste em inserir os metadados do filme e da trilha de
pontos de GPS, identificar os pontos de controle e fazer o georreferenciamento da imagem.
A figura 41 representa um frame bruto, capturado do filme, pronto para ser tratado

com a insercdo dos metadados do filme e da trilha de pontos do GPS. Nota-se que mesmo
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tratando-se de um produto bruto é possivel visualizar a potencialidade de identificacdo das

diferentes classes de uso do solo e cobertura vegetal.

Figura 41 — Frame de area videografada em estado bruto.

Apo6s todo o processo de tratamento das imagens: captura, extracdo dos frames,
sincronizacdo dos metadados filme/GPS, insercdo dos metadados no cabecalho das imagens e
estampagem destes metadados nos frames. Varios produtos sdo gerados e dependendo da
necessidade de utilizacdo, pode-se de acordo com uso, obter um produto diferenciado. Um

exemplo de um frame geocodificado, pode ser observado na figura 42.

t MSL SAD 1969

Figura 42 - Frame geocodificado.
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A etapa seguinte foi a de georreferenciamento do frame, que consiste em tornar suas
coordenadas conhecidas num dado sistema de referéncia. Este processo inicia-se com a
obtencdo das coordenadas de pontos da imagem ou do mapa a serem georreferenciados,
conhecidos como pontos de controle. A figura 43 representa um frame georreferenciado

utilizando o programa global mapper 9.

. Global Mapper v9.00 - REGISTERED
File Edit View Tools Search GPS Help

|12 (& ‘ &|a|a| [ o|=e =) ¥ ‘ llas Shader -1 [ al

25km 7.5 km 12.5 km 17.5 km 22.5 km

1:231300 [GEO (WGSB4) - (217350335 422.02051) (0% 07'02.02" N, 0°36'1350" E

Figura 43 - Frame georreferenciado.

5.3. Estudo de uso do solo e cobertura vegetal auxiliado por imagens de videografia

digital aérea.

Baseado nas defini¢cGes de Turner e Meyer (1994) apud Alves (2001), pode-se definir
0 uso do solo como o emprego da terra pelo homem, sendo que cada uso corresponde uma
cobertura e uma cobertura pode permitir varios usos. A cobertura da terra ou cobertura vegetal
é definida por esses mesmos autores como o estado fisico da superficie da terra, normalmente
de interesse das ciéncias naturais. A cobertura vegetal de uma area pode sofrer converséo, ou
seja, mudanca de classe e/ou modificacdo, ou seja, mudanca de estado.

A identificacdo e a definicdo das classes de uso do solo e cobertura vegetal das areas
de estudo foram realizadas por meio de andlise das imagens processadas e pela verdade de
campo, para que os atributos pudessem ser gerados e 0os mapas produzidos. Para a producao

dos mapas foi necessario o georreferenciamento dos frames.



89

5.3.1. Estudo de uso do solo e cobertura vegetal do Campus da UFAM/Setor Sul.

Para o estudo de uso do solo e cobertura vegetal da &rea do Campus universitario
utilizou-se um frame da area do mini-campus/Setor Sul, figura 44.

O Campus da UFAM é considerado uma das maiores areas verdes urbanas do pais,
nela sendo encontradas muitas espécies da flora e da fauna, inclusive espécies endémicas,

como € o caso do Sauim-de-Manaus (Saguinus bicolor).

Figura 44 — Frame da area do campus UFAM/ Setor Sul.

Como pode ser observado na figura 44, nota-se que o frame apresenta um grande nivel
de detalhamento e por meio de interpretacdo visual foi possivel, com facilidade, a
identificacdo das diferentes classes definidas na analise. Portanto, o frame videogréfico,
mostrou-se adequado para a classificagao visual da area de estudo.

As classes de uso do solo e cobertura vegetal definidas foram: Classe 1) Pista de
atletismo; Classe 2) gramado; Classe 3) estacionamento; Classe 4) floresta secundaria; Classe
5) solo exposto; Classe 6) edificagdes. Na figura 45 estdo identificadas as sete classes de uso
do solo e cobertura vegetal.
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Figura 45 — Mapa das classes de uso do solo e cobertura vegetal do campus UFAM/ Setor Sul.

Na tabela 4 estdo quantificadas em metros quadrados as referidas classes formadas por
poligonos. Na area de estudo hd uma predominéancia de floresta secundaria, representando
36,62% da area total. Isto ocorre em virtude desta area ser um fragmento de floresta dentro do

perimetro urbano do municipio de Manaus.

Tabela 4 — Detalhes da carta de uso do solo e cobertura vegetal do Campus da UFAM — setor Sul

DETALHES DO USO E COBERTURA DO SOLO
Campus UFAM — Setor Sul

Classe Area (m?) %
Pista atletismo 3803,85 1,78
Gramado 20248,08 9,49
Estacionamento 13860,46 6,50
Floresta secundaria 78121,90 36,62
Solo Exposto 8539,26 4,00
Edificaces 2572243 12,06
Area nio classificada 63035,69 29,55
Area total do frame 213317,72 100

As seis classes definidas na imagem do Campus da UFAM/Setor Sul foram
estruturadas na tabela 5, as quais receberam os atributos de cor/ton., textura, forma, padréo e

tamanho, de acordo com suas caracteristicas visualizadas na imagem.
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Classes Cor/Ton Textura Forma Padrédo Tamanho
1. Pista de Ton. claro Lisa oval circular Diferenca na
atletismo largura
2. Gramado Verde claro Lisa Retangular
3. Estacionamento  Ton. claro Lisa Retangulos Area com Variado
resposta do uso vegetagédo
do concreto central
4. Floresta Verde escuro Granulagéo Regular Vegetacao Predominante
secundaria grossa Continua Homogénea  naimagem
formando um  Predomina na
tapete imagem
5. Solo exposto Ton. claro Lisa Sem forma Fragmentado  Pequenas areas
envolto pela cor definida na imagem,
verde da floresta préximas as
edificacdes
6. EdificacOes Sem padréo na Lisa Retangulos Disposicao Poligonos
cor, homogénea perfeitos simétrica regulares
Reflexo do tipo Evidéncia de distribuidos na
de cobertura cobertura imagem

A érea total do frame do Campus da UFAM/Setor sul possui 213317,72 m?, deste total
1,78% corresponde a pista de atletismo, 9,49% é area de gramado, 6,50% € o estacionamento
do Campus, 4% foi identificado como solo exposto, as edificacdes correspondem a 12,06%,
sendo as maiores porcentagens em area do frame identificadas em area ndo classificada que
correspondeu a 29,55% e a maior delas correspondente a floresta secundaria com 36, 62%,
equivalendo a 78121,90 m? da area do Campus da UFAM/Setor sul.

5.3.2 Estudo de uso do solo e cobertura vegetal do km 20 BR 174, bacia do Taruma

Para o estudo de uso do solo e cobertura vegetal do km 20 BR 174, bacia do Taruma
utilizou-se um frame da area, apresentado na figura 46.
A éarea € ocupada por chécaras com pequenas plantagdes sendo utilizado para lazer em

fins de semana. O frame ocupa uma érea total de 163631,45m?
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Figura 46 — Frame da area da bacia do Taruma BR 174 km 20.

As classes de uso do solo e cobertura vegetal da area da bacia do Taruma BR-174 km
20 definidas foram: 1) Solo exposto; 2) Gramado; 3) Edificacbes; 4) Area desmatada; 5)
Plantacgdes; 6) Floresta secundaria; 7) Chécara; 8) Estrada asfaltada; 9) Estrada de terra.

Conforme figura 46, nota-se que o frame apresenta um grande nivel de detalhamento e
por meio de interpretacdo visual foi possivel, com facilidade, a identificacdo das diferentes
classes definidas na analise. Portanto, o frame videografico, mostrou-se adequado para a
classificacdo visual da area de estudo.

Na figura 47 estdo identificadas as nove classes de uso e cobertura do solo
identificados na imagem videografica e dispostos no mapa do km 20 BR 174 bacia do

Taruma.
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Figura 47 — Mapa das classes de uso e cobertura do solo do km 20 BR 174 bacia do Taruma.

Na tabela 6 estdo quantificadas em metros quadrados as referidas classes formadas por
poligonos. Na area de estudo ha uma predominancia de chacaras , representando 33,54% da

area total do frame. Isto ocorre em virtude desta area ser utilizada para lazer das familias em

final de semana.
Tabela 6 — Detalhes do uso do solo e cobertura vegetal frame do km 20 BR 174 bacia do Taruma

DETALHES DO USO E COBERTURA DO SOLO
Km 20 BR 174 bacia do Taruma

Classe Area (m?) %
Solo Exposto 2034,85 1,24
Gramado 12508,39 7,64
Edificacbes 4713,15 2,88
Area desmatada 3061,51 1,87
PlantacGes 8161,99 5,00
Floresta secundaria 32473,17 19,84
Chécara 54883,19 33,54
Area nio classificada 45795,2 28,00
Area do frame 163631,45 100

As sete classes definidas na imagem da km 20 da BR 174 bacia do Tarumé estdo
organizadas na tabela 7, as quais receberam os atributos de cor/ton., textura, forma, padrdo e

tamanho, de acordo com suas caracteristicas visualizadas na imagem da figura 46.
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04

Classe Cor/Tonalidade Textura Forma Padréo Tamanho
1. Solo Ton. claro envolto  Lisa Sem forma Fragmentado  Pequenas areas na
Exposto pela cor verde da definida continuo imagem
floresta
2. Gramado Verde claro Lisa Retangular
3. Edificagbes ~ Sem padrdo na cor, Lisa Retangulos Disposi¢édo Poligonos
Reflexo do tipo de homogénea  perfeitos simétrica regulares
cobertura Evidéncia distribuidos na
de cobertura imagem
4. Area Semelhante a Rugosa, Regular,
desmatada resposta de solo irregular poligono
exposto, com fechado
presenca de
residuos
5. PlantacBes Pontos verdes Rugosa Regular
regulares regular poligono
concentrados fechado
6. Floresta Verde escuro Granulacdo  Regular Vegetacao
secundaria grossa Continua Homogénea
formando um
tapete
7. Chéacara Sem padrdo nacor Rugosa Poligonos Retangulos
irregular retangulares dispostos ao
longo da
estrada
8. Estrada Ton. escuro Lisa Linha reta Mais largo que Linha reta na
asfaltada cortando a a estrada de extensdo da
imagem de terra imagem
Sul a Norte
9. Estrada de Ton. claro Lisa Linha reta Disposicédo
Terra distribuidana  aleatéria na
imagem imagem

A é4rea total do frame do km 20 BR 174, bacia do Taruma possui 163631,45 m?, deste

total 1,24% corresponde a solo exposto, 1,87% € area desmatada, 2,88% area com

edificacbes, 5% foi identificado com plantagdes, os gramados

correspondem a 7,64%,

floresta secundaria corresponde a 19,84%,sendo as maiores porcentagens em area do frame

identificadas em éarea ndo classificada que correspondeu a 28,00% e a maior delas

correspondente a area de chécaras com 33,54%, equivalendo a 54883,19 m? da é4rea do frame
do km 20 BR 174, bacia do Taruma.
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5.4. Estudo de silvicultura urbana auxiliado por videografia digital aérea

Por meio da silvicultura urbana é possivel desenvolver o estudo de espécies florestais
em ambiente urbano, isto é, a gestdo e a conservacao das arvores de arruamento, de jardins, de
solos abandonados, de parques urbanos e matas na area urbana.

Para a realizagdo do estudo da silvicultura urbana por meio de videografia digital aérea
foi utilizado um frame da &rea urbana de Manaus/Ponta Negra, no qual foram identificadas e

definidas seis classes de vegetacdo. Na figura 48 é possivel visualizar a imagem da area.

Figura 48 — Frame &rea urbana de Manaus/Ponta Negra.

No estudo da silvicultura urbana, foram definidas seis classes de vegetacdo de acordo
com as categorias de alvos, como segue: 1) Arborizacdo de ruas; 2) Floresta secundéria; 3)
Capoeira; 4) Gramado; 5) Quintais urbanos; 6) Arborizacdo do canteiro.

Conforme figura 48, nota-se que o frame apresenta um grande nivel de detalhamento e
por meio de interpretacdo visual foi possivel, com facilidade, a identificacdo das diferentes
classes definidas na andlise. Portanto, o frame videografico, mostrou-se adequado para a
classificacdo visual da area de estudo.

O nivel de detalhamento do frame permitiu a identificacdo das classes de silvicultura

urbana, conforme a figura 49.
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Figura 49 — Mapa das classes de Silvicultura urbana, area urbana de Manaus/Ponta Negra.

Na tabela 8 sdo apresentados em metro quadrado e porcentagem, quanto essas classes
ocupam na area de estudo.

A arborizacgdo de ruas estd concentrada na Estrada da Ponta Negra, no canteiro central
da via e nas calcadas de ambos os lados.

Tabela 8 — Detalhes da carta de silvicultura urbana.

DETALHES DA CARTA DE SILVICULTURA URBANA
Area urbana de Manaus — Ponta Negra

Classe Area (m?) %
Arborizacdo de rua 798,82 0,51
Floresta secundaria 55110,40 35,80
Capoeira 13183,00 8,56
Gramado 6945,80 4,51
Quintal urbano 14798,67 9,61
Canteiro 786,27 0,51
Area nio classificada 62348,49 40,50

Area do frame 153971,45 100

As seis classes definidas para identificar a silvicultura urbana na imagem da area
urbana de Manaus/Ponta Negra estdo organizadas na tabela 9, as quais receberam os atributos
de cor/tonalidade, textura, forma, padrdo e tamanho, de acordo com suas caracteristicas
visualizadas na imagem da figura 48. A tabela 9 servira como chave de identificacdo das

classes da silvicultura urbana, buscando facilitar este processo.



Tabela 9 — Classes de silvicultura urbana.
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Classe Cor/Tonalidade Textura Forma Padrédo Tamanho
1. Arborizagéo :)-;r;' (:C(!?r\?efggzgo Lisa Sem forma Fragmentado I;;elg;grrl]as areas na
de rua floresta definida continuo
Regular
2. Floresta Granulagdo  Continua Vegetacao
. Verde escuro A
secundaria grossa formando um  Homogénea
tapete
3 Floresta de Verde pouco mais Granulagio Regular Fr_agmentada Poligonos _
canoeira claro que a floresta (0sSa espaca Dispersa na espacos no meio
P densa g fragmentada  imagem da floresta densa
4. Gramado
5. Quintais Verde claro Lisa Retangular
Urbanos
6. Arborizacao
do canteiro

A érea total do frame da area urbana de Manaus — Ponta Negra, utilizado para a

identificagdo das classes de silvicultura urbana possui 153971,45m? deste total 0,51%

corresponde a arborizacdo de ruas, 0,51% é a area do canteiro central, 4,51% area do

gramado, 8,56% foi identificado como area de capoeira, 0s quintais urbanos correspondem a

9,61%, floresta secundaria corresponde a 35,80% sendo a maior porcentagem em area do

frame identificada em area ndo classificada que correspondeu a 40,50%, equivalendo a

62348,49 m? da area do frame.

Para a avaliacdo das variaveis gquantitativas alguns atributos da imagem foram

identificados e dispostos na tabela 10.

Tabela 10 - Detalhes de mapeamento - Carta de silvicultura urbana

DETALHES DO MAPEAMENTO
FRAME SILVICULTURA URBANA

Escala de detalhamento
Tamanho do pixel

Area de cobertura do frame
Altitude de sobrevéo (aquisicdo de imagem)
Sistema de coordenadas

Datum de georreferenciamento
Escala do mapa

1:1.000
45x45 cm
146.672 m2
2.000 pés
Lat. Long.
WGS 1984
1:2.500

As variaveis quantitativas do mapa de silvicultura urbana foram mensuradas no campo

e na imagem videografica, a fim de avaliar o nivel de precisdo dos dados estimados por meio

das imagens. As variaveis quantitativas utilizadas foram: a) espagamento entre arvores; b)
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comprimento de rua; c) largura de rua; d) identificacdo de espécies; e) largura da calgada; f)

largura do canteiro central; g) diametro de copa. Encontram-se detalhados os valores

mensurados destas variaveis na tabela 11.

Tabela 11 - Variaveis quantitativas - Arborizacao de ruas

VARIAVEIS QU:ANTITATIVAS VISUAL CAMPO
ARBORIZACAO DE RUAS IMAGEM

) Espag_amento entre arvores 10,00m 10,00m, 8.00m
Canteiro central

0 Comp_rimento darua 88.00m 85.00m
Canteiro central

d) Largura da rua (cada pista) 9m 10,00m
Largura da rua (meio-fio a meio-fio) 20m 20,00m

e) Identificacdo de espécies Indefinida Oiti, Manga

f) Largura da calgada 3,00m 1,00m

0) Largura do canteiro central 1,80m 1,00m

h) Diametro da copa 2,80m 2,50m

Na figura 50 estdo ilustradas as comparacOes entre as varidveis visualizadas em campo

por fotografia e pelas imagens obtidas por meio da videografia aérea com o objetivo que

possam ser visualizados os detalhes das mesmas. Por meio da interpretacdo visual das

imagens tem-se a possibilidade de identificar as diferentes variaveis, tais como a largura do

canteiro central, o espacamento entre arvores, o comprimento e a largura das ruas,

comprovando a viabilidade do uso da técnica de videografia digital aérea no estudo da

arborizacao urbana.



Largura do Canteiro central

Figura 50 a) imagens videografia b) fotografias em campo.
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6. CONCLUSAO

O sistema de videografia digital, SISVDA, mostrou-se eficiente na geracdo de
imagens videograficas para estudos de uso do solo, cobertura vegetal e silvicultura urbana
tendo alcancado o objetivo de produzir imagens de alta resolucdo a um baixo custo, de forma
programada e sem a interferéncia do recobrimento de nuvens.

A estratégia metodoldgica de mapeamento desenvolvida mostrou-se adequada na
geracdo das imagens videograficas. O planejamento do sobrev6o proporcionou a aquisi¢édo de
imagens da area de estudo que possibilitou o tratamento e a analise dos frames. A combinacéo
dos softwares utilizados se mostrou eficaz para a captura tratamento e producdo dos mapas
sendo possivel manter a resolugdo original da aquisicdo sem perca de qualidade das imagens.

Os produtos produzidos a partir das imagens videograficas foram na seqliéncia, o
filme, os frames, os frames geocodificados, os frames georreferenciados e a partir destes
pudemos produzir os mapas de uso e cobertura do solo e o mapa de silvicultura urbana.

Comprovou a eficiéncia do uso de imagens obtidas por videografia digital aérea,
qguando utilizadas na identificacdo e quantificacdo dos diferentes tipos de cobertura do solo
em superficie urbana, sendo, portanto, Gtil em estudos de uso e cobertura do solo.

Para a identificacdo de classes de uso e cobertura do solo a videografia possibilitou a
producdo de cartas na escala de 1:2.500 com a identificacdo de até nove classes.

Na anélise da silvicultura urbana por meio das imagens videograficas foi possivel
identificar diversas classes de cobertura vegetal bem como fazer a medicdo de alvos da
arborizacdo de ruas, quando comparados a verdade terrestre e os alvos apresentaram
diferengas significativas nas medicGes, inviabilizando a videografia para a medicéo de alvos.
Quanto a quantificacéo e identificacdo das classes a videografia se mostrou eficiente ao ponto
de subsidiar a vetorizacdo de uma carta de silvicultura da area de estudo.

A pesquisa possibilitou a elaboracdo de cinco tutorias do processo de captura e
tratamento dos frames utilizados no trabalho de videografia digital. Esses tutoriais
possibilitam o0 acompanhamento da seqliéncia de tratamento das imagens, comecando pela
captura da imagem da midia de gravacao, a captura dos frames, a extracdo dos metadados das
imagens, a extracdo dos metadados da trilha dos pontos do GPS, a sincronia dos metadados
do filme com os metadados do GPS e a geocodificagdo dos frames com a insercdo dos
metadados no rodapé dos frames.

As condigdes urbanas de cobertura da vegetacdo podem ser avaliadas por meio de

videografia multiespectral aliada ao geoprocessamento como ferramenta viavel neste estudo.
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A ampliagdo da resolucéo temporal aliada a técnicas de classificagdo supervisionada
permite o reconhecimento de espécies vegetais e a quantificacdo de suas areas de cobertura,
possibilitando a melhoria da eficiéncia no manejo da arborizacdo urbana por meio de uma
rapida estimativa de diversidade. A videografia permite identificar na imagem os diversos
tipos de cobertura vegetal.

A tilizacdo de imagens obtidas por videografia digital aérea proporcionam a
avaliacdo imediata para tomada de decisdes, tornando-se vantajosa quando comparada aos
outros métodos de aquisicdo de imagens, além de possibilitar a elaboracdo de mapas
tematicos das areas de estudo.

A videografia digital aérea mostrou-se uma ferramenta de sensoriamento remoto cujo
principal objetivo e a obtencdo de imagens para a descricdo da terra em um lugar e data
pontuais. Entre suas vantagens esta a producao de imagens a um baixo custo, 0 processamento
rapido, a producdo de documentos Uteis a diversas analises de uso e ocupacao da terra. Como
pontos negativos da ferramenta esta a pouca precisdo geométrica dos seus produtos e o fato de
sua tecnologia poder ser substituida por ferramentas mais confiaveis como por exemplo a
aerofotogrametria.

Os resultados apresentados ndo sdo conclusivos, sendo que existem observacdes e
limitacdes nesta técnica. Contudo, apresentou-se uma contribuicdo para desenvolvimento da
ferramenta videografia digital aérea para o estudo de uso e cobertura vegetal e silvicultura

urbana da cidade de Manaus, buscando subsidiar o0 manejo dos ecossistemas urbanos.
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Tutorial - 1

Captura de frame individual - Georreferenciamento

Este tutorial tem por objetivo demonstrar 0s passos necessarios para captura de
frames Unicos das tomadas de video aérea, importadas pelo programa HDWriter.
Assume-se que o usudrio ja tenha descarregado da memoria da camera filmadora
todos os arquivos da filmagem através do programa HDWriter.
Passo 1 - Ao abrir o programa sera mostrada a tela inicial com algumas opg¢des, como

visto na (figura 1).

HD Writer Start Menu

‘ B:ED@E Copy o FC ‘ Manage the images on a
PC. Edit the images by

W splitting, merging, and
- @ to media deleting unnecessary

scenes. Collect your favorite

@ iImages and create an
N =»

@@ betwaa?Y 42 || AVCHD/DVD-Video disc or
save them in MPEG-2
format.

&

lOperatingImtmctiomi ’ Settings ‘ | Format disc ’ ‘ End

Fig. 1. Tela inicial do programa HDWriter.
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Passo 2- Devemos clicar na opgdo “Easy editing” e entdo uma tela como a da (figura 2)
sera mostrada. Nela, do lado esquerdo, estdo as ultimas importacdes feitas pelo
programa. Ao marcar uma opg¢do, sdo mostrados do lado direito informagdes sobre o
video e uma imagem prévia do video.

HD Writer Easy editing

n Images e Picture

R ———

B C\Users\MS-VISTA\Videos\HDWRITER R
080110_1 A F Title:
100110_1 2 i Recording date:

Playback time:
230809_1

Size:

Resolution:

Top menu production

Ity Image copy S image deletion

Scenes

s . E Select videos
| Operating Instructions "@.‘J o pytorredia 3= Settings & Retumn to Start Menu X  End

Fig.2. Easy Editing do HD Writer.
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Passo 3- A baixo, ha uma area denominada scenes. Ao selecionar na coluna da esquerda
a cima uma importacdo e clicar a imagem de pré-visualizagdo do lado direito. Séo
mostradas as cenas daquele video no campo scenes, a baixo. Ao final obtemos uma tela

como a da (figura 3).

HD Writer Easy editing

HH 1mages ElT 6 ricure

B C:\Users\MS-VISTA\Videos\HDWRITER =l —
080110_1 T Title:
100110_1 i Recording date:
Playback time:
230809_1 Size:

Resolution:

Top menu production

ity Image copy = Image deletion

Scenes

14.01.2010 14.01.2010_1_1  14.01.2010_1_2
4

Operating Instructions| | [y  Save as MPEG2 ..)@:’j;‘ toscﬂ::‘t‘gdrig;a = Settings | | ¢ Return to Start Menu X

Fig. 3. Arquivo importado para o campo scenes do HDWrite — Easy Editing.
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Passo 4- Devemos abrir agora o visualizador do video. Para isso clicamos duas vezes
em uma das cenas no campo scenes. Com isso, sera apresentada uma janela como a da
(figura 4).

HD Writer Easy editing

H Images Ll Vid Picture
a

B C\Users\MS-VISTA\Vic'~~~maniTen
080110_1 Preview

100110_1 BH 14.01.2010

Top menu production

=]
- ] —— 00:03:37 I P

SCENE 02 AL S i) (0

LI1 Splitscenes
ix Capture Close

J+[ Merge scenes

Scenes

OFF Delete scenes

) - Y]
14.01.2010 14.01.2010 1 I 14.01.2010_1_2

4 >

P Edit Assistance

 Select videos
Y to copy to media

[ operating Instructions| By  saveas MPEG2 5= Settings | | ¢ Return to Start Menu End

Fig. 4. Pré-visualizador das cenas.
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Passo 5- Ao abrir a tela de pré-visualizacdo, a cena selecionada comecara a ser
reproduzida. Para pausar a execugdo basta clica no botdo pause ao centro, na porgao
inferior da tela, ou no botdo stop, para parar completamente a execucdo ou o play, para
prosseguir. Com o video pausado, pode-se avanca quadro a quando com os botdes do

lado esquerdo inferior do aplicativo. Esses botbes podem ser vistos na (figura 5).

Preview
HH 14.01.2010

VIDEC 01
SCENE 02

"x Capture

Fig. 5. Controles de Video.
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Passo 6- ApoOs selecionar a porcdo do video a ser exportado, basta clica no botdo
capture, escolher o diretério e 0 nome do arquivo e clicar em salvar. Sera exportada uma
imagem no formato jpg referente a imagem sendo exibida atualmente. O processo pode

ser visto na (figura 6).

HD Writer Easy editing

n Images

B C\Users\MS-VISTAWVic'~~~'
080110_1
100110_1

GV S iceografia Digtal]

T Name Datetasken  Tags Size Rating

% <%
) Locais Recentes ,k ’l ' ] l’ ;‘ T

1)
|| [00DCB4]  Attigos  IMAGEM  Mapas_vid.. mestrado

r P | 3
W L NE

Bessa

Plano_voo...  Sobrevéo TEXTOS  Videografia..  Carte Gr

LY
Videografia_digital_projeto |8
Computadas Date created: 17/09/2009 23:50

: - Tamanho: 22,7 MB
o B
-

rnta cnhre

[
.

Top menu production Rede
frame

| [Dlerge[gSmall] |

By image copy Tipo: [JPEG (ipg: “ipeg)

L11 splitscenes
x
J+[ Merge scenes

Scerves o -
€ -— O Delete scenes

-y -z
14.01.2010 14.01.2010_1_1)} 14.01.2010_1_2
P Edit Assistance

<
| . Select videos
Operating Instructions | gy s MPEG2 ..@J 5 oo o medie = Settings € Retumn to Start Menu ]

Fig. 6. Salvamento do frame.
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Passo 7- Imagem de exemplo de frame exportado pode ser visto na (figura 7 e 8).

Fig. 7. Exemplo de frame exportado

Fig. 8. Exemplo de frame exportado

Passo 8- Imagem de exemplo de frame georreferenciado pode ser visto na (figura 9)
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Fig. 9. Frame georreferenciado.
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Tutorial - 2

Exportacéo de Video Full HD como seqtiéncia de imagens

Este tutorial tem por objetivo demonstrar todos 0s passos necessarios para
exportar um video Full HD gravado no formado AVCHD em uma sequéncia de
imagens estaticas (quadro, fotograma, frame) para serem utilizadas em um processo de
Georreferenciamento.

Assume-se que 0 usuério ja tenha descarregado da meméria da cdmera filmadora
todos os arquivos da filmagem diretamente para uma pasta de um computador, ou
através de programas auxiliares como o HDWriter da Panasonic, diretamente para um

programa de tratamento de imagens.

Passo 1- Apos obter os dados da camera, o video sera apresentado em uma estrutura de

pastas (figura 01).

i
9\} [ 1~ Videos ~ HOWRITER ~ 140110_1 ~ PRIVATE ~ AVCHDL v &8 [pesauiar (2

Organizar v i Modos de exibicdo v I Apresentacdo de Sides (€3 Gravar @
Name ~ |~|Datet.. [+] Tags [+ size  [+| Rating [+l

|
) l .
AVCHDTN BDMV TISVPL

A

3 itens

Fig. 01. Estrutura de pastas de uma gravacdo AVCHD.
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Passo 2- Nestas pastas encontramos uma sub-estrutura de pastas que armazenam oS
metadados da filmagem e os arquivos de video propriamente ditos. Navegando em
BDMV -> STREAM encontraremos 0S arquivos brutos de imagem, como visto na

(figura 02).
B sTreAM N = (=] 3]
‘@\j@ [17~ HOWRITER ~ 140110_1 - PRIVATE ~ AVCHDL ~ BOMY ~ STREAM v & [pesausa (2]
Organizar ¥ .| Modos de exibicdo v ‘7J Apresentacdo de Slides @ Gravar @
Name = Iv[ Date t... Ivl Tags |v| Size |v| Rating |v|

00002.m2ts 00003.m2ts 00004.m2ts

3 itens

Fig. 02. Arquivos de video brutos

Passo 3- Os arquivos com extensdo .m2ts ou .mts que aparecem, Sdo 0S arquivos de
video brutos. A extensdo (m2ts ou mts) sera diferente, de acordo com o tipo de

importacéo.

Passo 4- Inicialmente, precisamos fazer uma demultiplexacdo (Separacdo) dos dados
dos arquivos de video. Estes arquivos juntam o Audio Codificado em AC3 com o video
codificado em MPEG-4 AVC/H.264 em um encapsulamento em MPEG TS. Com a
separagdo teremos o video, separado do audio, o que facilita a manipulacdo. Para isso,

algumas ferramentas devem ser instaladas.
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Passo 5- A Primeira ferramenta, é a AVISynth disponivel em:

www.free-codecs.com/download/AviSynth.htm:.

A segunda é um pacote de ferramentas para conversdo AVCHD_CONVERT disponivel

em http://forum.videohelp.com/images/quides/p1814962/avchd convert v5.zip.

Passo 6- Apos obter as ferramentas, instale a primeira e descompacte a segunda em um

diretério de sua escolha, o conteddo do segundo arquivo deve ser semelhante ao

mostrado pela (figura 03).

=
T Car—
Organizar v |52 Modos de exibicio v I I Apresentacio de Sides () Gravar @
Name |~ Date modified || Type I'ISIWZE |-l
iSources 20/01/2010 04:34 Pasta de Arquivos i

multi_demux_mts.bat 20/01/2010 04:34 Arquivo em Lotes d... 2KB
multi_demux_mts__PAL.bat 20/01/2010 04:34 Arquivo em Lotes d... 2KB
multi_demux_mts_HQ.bat 20/01/2010 04:36 Arquivo em Lotes d... 2KB

_multi_demux_mts_HQ__PAL.bat 20/01/2010 04:34 Arg{,yo em Lotes d... 2KB
%) AudioLimiter.dll 20/01/2010 04:34 Extens&o de Aplicat... 88 KB
[ azid.exe 20/01/2010 04:34 Aplicativo 144KB
_ Batchog.txt 21/01/2010 00:46 Documento de texto 1KB
(%] DGAVCDecode.dll 20/01/2010 04:34 Extens&o de Aplicat... 256 KB
3 DGAVCIndex.exe 20/01/2010 04:34 Aplicativo 280 KB
(%) libavcodec.dll 20/01/2010 04:34 Extensdo de Aplicat... 3.042KB
["7xport.exe 20/01/2010 04:34 Aplicativo 96 KB
(%) yadif.dll 20/01/2010 04:34 Extensdo de Aplicat... 14KB
4 | DGAVCIndex.ini 06/02/2010 14:25 Parémetros de Conf... 1KB
) 14 itens

Fig. 03. Estrutura de arquivos da ferramenta AVCHD_CONVERT.
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Passo 7- Usando um editor de texto como o Notepad do Windows edite o arquivo

_multi_demux_mts_HQ.bat se o video tiver sido gravado com uma camera NTSC ou

_multi_demux_mts_HQ_PAL.bat, se for uma camera PAL, consulte 0 manual da

camera para saber qual o tipo. O arquivo se parece com o0 mostrado na (figura 04).

m _multi_demux_mts_HQ.bat - Bloco de notas O X = |U|5]
Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

del *.avc ~
del *.dga 2l
del *.ac3

del *.wav

del *.avs

del *.7log

for %%a in ("*.mts") do xport -h "%%a" 1 1 1 & ren bits0001l.mpa "%%~na.ac3" & ren k
for %%b in ("*.avc") do DGAVCIndex -i "%%b" -o "%%~nb.dga" -e

for %%c in ("*.ac3") do azid "%%c" "%%~nc.wav"

for %%a in ("*.dga") do @echo loadplugin('dgavcdecode.d11") > "%%~na.avs"

for %%a in ("*.dga") do @echo load_stdcall_plugin("yadif.d11") >> "%%~na.avs"

for %%a in ("*.dga") do @echo loadplugin("audiolimiter.d11") >> "%%~na.avs"

for %%a in ("*.dga") do @echo video=AVCSource("%%a") >> "%%~na.avs"

for %%a in ("*.dga") do @echo audio=wavsource("%%~na.wav").convertaudiotofloat().norm:z
for %%a in ("*.dga") do @echo audiodub(video,audio).fadein(45).fadeout(45) >> "%%~na.:
for %%a in ("*.dga") do @echo yadif() >> "%%~na.avs"

rem for %%a in ("*.dga") do @echo separatefields().selecteven() >> "%%~na.avs"

ffor %%a in ("*.dga") do @echo Lanczos4Resize(848,480) >> "%%~na.avs"

del *.7log

rem for %%a in ("*.avs") do ffmpeg.exe -i "%%a" -threads auto -vcodec xvid -s 720x40(C
rem for %%a in ("*.avs") do ffmpeg.exe -i "%%a" -vcodec h264 -s 704x384 -flags +loop

«| | vl 4

Fig. 04. Conteudo do arquivo _multi_demux_mts_HQ.bat .
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Passo 8- Precisamos modificar algumas partes deste arquivo, primeiro, adicione a

palavra REM em frente da linha que comeca com: “for %%a in ("*.dga") do @echo

Lanczos4Resize...”. Depois, altere a primeira linha que comeca com “for %%a in (...”

de .mts para m2ts, se os arquivos do diretério stream estiverem nesse formato, se néo,

mantenha como mts. Ao final das modificagdes o arquivo estard como o mostrado na

(figura 05).
‘ _multi_demux_mts_HQ.bat - Bloco de notas ) o ll:llﬁ
Arqui Editar Formatar Exibir Ajuda
[del *.avc A
del *.dga B
del *.ac3
del *.wav
del *.avs
del *.log
for %%a in ("*.m2ts") do xport -h "%%a" 1 1 1 & ren bits0001l.mpa "%%~na.ac3" & ren
for %%b in ("*.avc") do DGAVCIndex -i "%%b" -o "%%~nb.dga" -e
for %%c in ("*.ac3") do azid "%%c" "%%~nc.wav"
for %%a in ("*.dga") do @echo 'Ioadp'lug'm( dgavcdecode dil") > %%-na avs"
for %%a in ("*.dga"”) do @echo load_stdcall_plugin('yadif.dI1") >> "%%~na.avs"
for %%a in ("*.dga") do @echo loadplugin(“audiolimiter. dﬂ %) %%~na avs'
for %%a in ("*.dga") do @echo video=AVCSource("%%a") >> "%%~na.avs'
for %%a in ("*.dga") do @echo audio=wavsource("%%~na.wav'"). convertaud"lotof'loat() norme
for %%a in ("*.dga") do @echo aud10dub(v1deo aud1o) fade1n(45) fadeout (45) >> "%%~na.:
for %%a in ("*.dga") do @echo yadif() >> "%%~na.avs'
rem for %%a in ("*.dga") do @echo separatefields(). se'lecteven() >> %%—~na avs"
rem for %%a in ("*.dga") do @echo Lanczos4Resize(848,480) >> "%%~na.avs"
del *.7log

rem

rem

<

for %%a in ("*.avs") do ffmpeg.exe -i "%%a" -threads auto -vcodec xvid -s 720x40C

for %%a in ("*.avs") do ffmpeg.exe -i "%%a" -vcodec h264 -s 704x384 -flags +loop

Fig. 05. Arquivo Alterado.

Passo 9- Cologue o arquivo .mts ou .m2ts no mesmo diretério onde extraimos o pacote

avchd_convert.zip.

Passo 10- Execute o arquivo _multi_demux_mts_HQ.bat ou _multi_demux_ mts_HQ _

PAL.bat clicando duas vezes sobre o nome do arquivo. Confirme o aviso de seguranga

caso exista.
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Passo 11- Uma Janela de terminal do DOS aparecera com uma serie de informacdes,
como visto na (figura 6). Estas séo informagdes do processo de separacdo do arquivo
mts ou m2ts. O processo estard& completo quando esta janela for fechada
automaticamente. Durante o processamento, outras janelas, como a da (figura 07)
poderdo aparecer, estes sdo programas que sdo chamados automaticamente pelo
processo principal e apds concluidos sdo fechados. De acordo com o tamanho do

arquivo original, o processo pode levar mais ou menos tempo para ser completado.

[&+] C\Windows\system32\cmd.exe
1 W T && ren bits@B01.mpa ““%“na.ac3? && ren bits@BBUN. .mpv “%“na.avc"

C:\Users\MS—-UISTA\Desktop\Conversao_AUCHD>xport —-h "BBOBA2 .m2ts" 1 1 1 && ren
its@801 .mpa "'0ABGB2.ac3" && ren bhitsB001 .mpv 00602 .avc"
xport Transport Stream Demuxer 1.00
» video channel = 1, audio channel = 1
» = B (BxB088>, Program Map PID = 31 {(@x801f)>
» = 1 (BxB0081)>, Program Map PID = 256 (Bx8188>
descriptor = Bx85,. BxB4,. Bx48,. Bx44. Bx4d. Bx56
descriptor = Ox88,. OxB4, OxBf, Bxff. Bxfc. Oxfc
Uideo PID = 4113 <08x1811>, type = Bx1ib
ES descriptor for stream type Oxib = Ox85, OxB8, Ox48,. Ox44,. Ox4d, Bx56,. Oxff. @

= 4352 <0x1188>, type = Bx81

ES descriptor for stream type Bx81 = BxB85. BxB4. Bx41. Bx43. Bx2d. Bx33
ES descriptor for stream type Bx81 = Bx81. Ox86,. BxB4, Bx38,. OxBf,. Ox00,. Oxif,. @
x008
@ frames before first I-frame
High Profile

=4.0

Uideo PTS = BxB0808ad6c

Bitrate = 38460806, Audio Sampling Rate = 48060

Mode = 3,2, bhsid = 4, bhsmod = @

Audio PTS = Ox0B0BBa3?76. —-246
ts rate = unspecified

- 520,
Help

~Video
Stream Type [ AVC Elementary
Profile High
Level 4
Frame Size 1920x1080
SAR L1
Display Size [ 1920x1080
FrameRate | 29.970030 fps
Colorimetry BT.709% [2]
Frame Struct | Fieidﬁ)—
Frame Type P
Coded # 1135
Playback # 1135
Frame Rpts 0
Field Rpts 0
Birate [ 17.165
Bitrate (Avg) 14.826
Bitrate (Max) 17.628

- Audio

rStatus——————————

Elapsed 0:00:17_ |

Remain 0:01:36
FPS

e
m[

Fig 07. Processamento do Video.
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Passo 12- Ao final do processo, varios novos arquivos serdo criados no mesmo diretorio

do conteudo de avchd_convert como podemos ver na (figura 08).

4 | DGAVCIndex.ini
) 00002.m2ts

06/02/2010 14:25
06/02/2010 12:36
04/03/2010 13:04
04/03/;

04/03/201

04/03/201 5
04/03/2010 13:05

t! i’\ 5 itens selecionados Date modified: 04/03/2010 13:05

Parémetros de Conf...

Arquivo M2TS
Arquivo AVC
AC3 Audio
Arquivo DGA
Som Wave
AviSynth Script

Size: 431 MB

l Conversao_AVCHD ;lglll
() () | .~ Conversao_AVCHD “~ esquisar @
Organizar v =5 Modosdeexibicio v (' E-mail 23 Compartihar (€ Gravar @
Name |-| Date modified |~ Type |-l size -
. Sources 20/01/2010 04:34 Pasta de Arquivos
3 multi_demux_mts.bat 20/01/2010 04:34 Arquivo em Lotes d... 2KB
multi_demux_mts__PAL.bat 20/01/2010 04:34 Arquivo em Lotes d... 2KB
multi_demux_mts_HQ.bat 20/01/2010 04:36 Arquivo em Lotes d... 2KB
multi_demux_mts_HQ__PAL.bat 20/01/2010 04:34 Arquivo em Lotes d... 2KB
%] AudioLimiter.dll 20/01/2010 04:34 Extensdo de Aplicat... 88 KB
[ azid.exe 20/01/2010 04:34 Aplicativo 144 KB
|| Batch-og. txt 21/01/2010 00:46 Documento de texto 1KB
|%| DGAVCDecode.dll 20/01/2010 04:34 Extensdo de Aplicat... 256 KB
gDGAVCIndex.exe 20/01/2010 04:34 Aplicativo 280 KB
%/ libavcodec.dll 20/01/2010 04:34 Extensdo de Aplicat... 3.042KB
[E7xport.exe 20/01/2010 04:34 Aplicativo 96 KB
%] yadif.dil 20/01/2010 04:34 Extensdo de Aplicat... 14KB

1KB

423.588 KB

Date created: 04/03/2010 13:05

Fig 08. Arquivos criados apds o processamento.

Passo 13- Estamos interessados somente no arquivo .avc que contém o video. Portanto,

0s outros arquivos podem ser apagados.

Passo 14- Para transformar o arquivo de video, recém obtido em uma seqiiéncia de

imagens, usaremos um programa de edicdo profissional de videos denominado Adobe

Premiere Pro CS4. Este aplicativo tem como vantagem suportar varios tipos de arquivos

de video, inclusive arquivos de video em alta definicdo como os trabalhados aqui.
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Passo 15- Para comecar, abra o Adobe Premiere Pro CS4. Apo6s aberto, serd apresentada

uma tela como a da (figura 09).

[ Adobe Premicre Pro
Fle Edt Propect Op Sequence Marker Tite Vindow Melp

Fig. 09. Tela Inicial do Adobe Premiere.

Passo 16- Iniciaremos com um projeto novo, entdo cliqgue em New Project. Apds clicar
em New Project, uma nova tela serd exibida, com configuracdes para criacdo do novo

projeto. A (figura 10) descreve esta janela.

Fle Edt Project Cip Sequence Marker Tifle Window Help

Fig. 10. Janela novo projeto.
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Passo 17- As opc¢Oes que precisam ser alteradas s@o: Capture que deve estar no formato
HDV; Location que pode ser o caminho padrdo ja configurado ou outro definido pelo

usuério clicando-se em Browse e Name que é o nome do projeto.
Passo 18- Apds configurar os campos, clique em OK.
Passo 19- A interface principal do Adobre Premiere Pro CS4 sera carregada como visto

na (figura 11). Precisamos agora importar o arquivo de video resultante do

processamento anterior.

k] J L)
v wewem e w

Fig. 11. Interface principal do Adobe Premiere.

LABGEO

Laboratério de Geotecnologias da UFAM



Passo 20- Para importar o video devemos ir no menu file > Import, como na (figura 12).

71 Adobe Premiere Pro - C:\Usarios\MS- VISTA\Documentos \Adobe \Premiere Pro\4.0\Video.prproj

Fig. 12. Menu de importacédo de Video.

Passo 21- No menu import, localize o arquivo .avc resultante do processo anterior na

janela que abrir e clique em Abrir.

Passo 22- Ap6s importar 0 arquivo, 0 mesmo aparecera na janela superior esquerda do
programa. Clique no nome do arquivo importado e araste 0 mesmo para a janela ao
lado, Source e para a linha de tempo abaixo denominada Video 1. Ao final, a janela do

Adobe Premiere Pro CS4 estard como a da (figura 13).

00:03:28:00 » 00,00;00;00
a

Fig. 13. Arquivo de Video importado para a linha de tempo.
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Passo 23- Agora podemos iniciar o processo de exportacdo. Para isso, va ao menu File e
entdo em Export e finalmente em Media. A (figura 14) descreve o Menu.

[ Adobe Premiere Pro

| e Edt Project Cp

:\Usuarios\M5-VISTA\Documentos \Adobe \Premicre Pro\4.0\Video.prproj *
New

Sequence Marker Tile Window Heb
Open Project...

Open Recent Project

Browse i Eridge. ..

CoseProect
Close:

Save hs...

Save 8 Copy...
Revert

Fig. 14. Menu de exportacéo do video.

Passo 24- Ao clicar em Media, a Janela Export Settings, vista na (figura 15), sera aberta.
Nela configuraremos como o arquivo devera ser exportado e para onde.

7 Adobe Premiere Pro - C:\Usuérios \MS-VISTA\Documentos \Adobe \Premiere Pro\4.0\Video.prproj *
Fle Edt Project Cip Sequence Marker Tite Window Hep

Fig. 15. Janela de Exportagdo do Video.
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Passo 25- Neste assistente, ao lado esquerdo € mostrado o video e no direito, op¢des de

exportacao.

Passo 26- Em export settings selecione em “format” TIFF, e verifique se a caixa

“Export Video” esta selecionada.

Passo 27- Em “Output Name” escolha o local e o nome base dos arquivos a serem
exportados. Os arquivos serdo criados no formato nomeXXXX.tif onde os X séo

substituidos por nimeros que indicam o frame exportado.

Passo 28- Na parte de Baixo, na Aba Video, verifique se os campos “Width” e “Height”
estdo configurados para 1920 e 1080, respectivamente e se 0 botdo com um simbolo de

uma corrente esta selecionado.
Passo 29- A baixo, verifique se a op¢ao “Export as a Sequence” estd marcada.
Passo 30- Em “Frame Rate” ajuste para o valor referente a velocidade de frames por

sergundo no qual o video original foi filmado, valores comuns sdo de 29,97;30; 23,976
e 24 fpls.

Passo 31- Em “Field Type” verifique se Progressive estd marcado. Este valor s6 deve

ser alterado se o video for filmado no modo progressivo.
Passo 32- E em “Aspect”, certifique-se que a op¢do marcada seja Square Pixels (1.0)

Passo 33- Finalmente, Marque a op¢ao “Render at Maximum Depth”.
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Passo 34- Uma compilacédo das opg¢0es descritas pode ser visto na (figura 16).

[ Adobe Premiere Pro - C:\Usuarios\MS-VISTA\Documentos\Adobe\Premiere Pro\4.0\Video.prproj *
Fie Edit Project Clip Sequence Marker Title Window Help

Fig. 16. Opcdes de Exportagdo do video em imagens estaticas.

Passo 35- Ao Clicar em OK, um outro programa sera aberto, o0 Adobe Media Encoder,
que se encarregara de exportar o arquivo de Video com as configuracfes selecionadas

anteriormente. O programa é descrito pela (figura 17).

£ Adobe Media Encoder =101 x|
File Edit Help
To start encoding, drag video files into the queue or dlick Add.

Format Prasat

ser...j/Sequence 01 ¥ TIFF v

<

Message:
Video:
Audio:

Bitrate:

Elapsed Queue Time: 00:00:00

Fig. 17. Exportagdo do video com o Adobe Media Encoder.
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Passo 36- Ao Clicar em “Start Queue” o processo de exportagdo serd iniciado e ao final
do processo uma mensagem de conclusdo apresentada. Apos este processo, teremos
uma sequiéncia de imagens no tamanho de 1920x1080 pixels de todos os frames do
video. Cada arquivo consome geralmente de 6 a 8 MB de espaco, portanto o local
escolhido para o armazenamento dos frames devera ser compativel com o tamanho do
arquivo final, para que ndo haja interrup¢éo do processo 0 que provocara o seu reinicio.
um filme em alta definicdo consome muito espa¢o de hardware, logo o aconselhavel é

se ter um HD externo para o armazenamento.
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Tutorial - 3

Tutorial para correcéo do cabecalho de metadados das imagens

Este tutorial tem por objetivo aplicar correcdo no cabecalho das imagens
exportadas pelo adobe premiere CS4, esse processo € necessario para inser¢do dos
metadados de tempo provenientes da gravacao do video.

Passo 1- As imagens exportadas com o Adobe Premiere CS4 ndo podem receber
diretamente os metadados de posicionamento e hora pois 0s campos referentes a esses
metadados estdo fora de ordem, ndo seguindo a padronizagdo. Para corrgi-los devemos
fazer uso da suite de aplicativos graficos chamada ImageMagick disponivel em:

http://www.imagemagick.org/script/index.php

Passo 2- Apds baixar e instalar (assume-se que o ambiente utilizado seja o linux) a suite
de aplicativos ImageMagick oferece varios programas, dentre eles o programa chamado
Mogrify, este comando € destinado ao tratamento de varias imagens de uma sé vez.

(A verséo utilizada no trabalho foi a 6.6.0-3)

Passo 3- O Comando Mogrify pode ser usado diretamente com os arquivos de uma
pasta porém, recomenda-se que o computador utilizado possua uma grande gquantidade
de memoria pois ao processar Varios arquivos de uma vez ja que memoria é rapidamente
consumida desta forma. A sintaxe do comando utilizado desta forma é: mogrify -format
tiff *.tiff

Passo 4- Como uma segunda opg¢do, mais eficiente, podemos diminuir o tempo de
processamento além de reduzir a quantidade de memoria utilizada delegando o geréncia
do processamento para um segundo aplicativo que se encarrega de executar o comando

para cada imagem além de distribuir estes comandos para todos 0s processadores da

FAPEAM
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maquina utilizada, desta forma, quanto maior for a quantidade de processadores

disponiveis menor serd o tempo de processamento.

Passo 5- Para esta segunda forma utilizaremos o projeto prll disponivel em:

http://prll.sourceforge.net/ Este projeto tem por finalidade facilitar o uso de instrucbes

de paralelismo, onde mais de uma tarefa é executada por vez, uma em cada processador

da maquina.

Passo 6- Apos instala-lo no sistema, 0 mesmo pode ser chamado pelo comando “prll”

no terminal do linux.

Passo 7- Para iniciar o processamento das imagens, certifique-se que estejam instalados

a suite de aplicativos ImageMagick e o utilitario “prll”.
Passo 8- No terminal, acesse a pasta contendo as imagens a serem processadas.

Passo 9- Vamos primeiramente definir o comando utilizado para processar as imagens,
para isso devemos digitar: function myfn() { mogrify -flip $1 ; } seguido de um enter,

com isso estamos definindo uma fungdo chamada myfn.

Passo 10- Devemos entdo dizer ao programa quantos processadores desejamos utilizar
para realizar a tarefa, podemos fazer 1isso com o comando: ‘“export
PRLL NR CPUS=3” onde o nimero representa a quantidade de processadores a serem

utilizados.

Passo 11- Finalmente, comecaremos o processamento executando o comando: “prll

myfn *.tif”

Passo 12- Ao longo do processo, serdo exibidos varios avisos sobre todas as imagens
processadas, estes avisos dizem respeito aos campos de meta-dados corrompidos ou

fora de ordem presentes nas imagens.
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Passo 13- Ao final do processo, devemos ter uma duplicata de cada imagem com a
extensdo .tiff , estes arquivos sdo os arquivos ja corrigidos, os originais, .tif podem ser

apagados, ao final do processo para liberar espago em disco.
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FLORESTAIS E AMBIENTAIS
Tutorial — Criacdo da Lista de Comandos

Passos para criacdo do shell script para inser¢do automatica dos metadados de

tempo nos frames (quadros), com base nos metadados da gravacao do filme.

Passo 1- Exportar os metadados com o programa DVMP Pro para um arquivo CSV.

Passo 2- Abrir o arquivo csv exportado com o OpenOffice Calc no sistema linux.

Passo 3- Na abertura, sera apresentado um assistente de importacdo de dados do arquivo
csv. A (figura 01) demonstra a tela a ser visualizada. Na parte interior deve-se
selecionar a coluna que mostra a data e em tipo, selecionar DATA (D/M/Y) para que a
coluna seja configurada como do tipo data, como mostra a (figura 02). As outras
colunas podem permanecer inalteradas. Os dados importados na planilha podem ser

vistos na (figura 03).

— = .. 'mrrrBaae .7
r Text Import - [00008.MTS.csv] X

Import
oK
Character set Unicode (UTF-8)

Cancel

< |

Language Default

From row |l— @ Help
Separator options
Fixed width
O Separated by
Tab & Comma Other

Semicolon Space

<

Merge delimiters Text delimiter
Other options
Quoted field as text

Detect special pumbers

Fields
Standard [standard [Standard [Standard | [Standard |Standard|5tandard|stand -
1 po:00:00;00 14/81/2016W10:18:57 250 .8 ON
|2 po:eo:ee;0l 14/01/2010 10:18:57 250 4.8 ON
3 po:00:08;02 14/81/2010 18:18:57 250 4.8 ON
4 po:oe:00;03 14/01/2010 10:18:57 250 4.8 ON
5 po:00:00;04 l4/81/2010 18:18:57 250 4.8 ON
6 po:oe:00;05 14/01/2010 10:18:57 250 4.8 ON
IBB:GB:BG;BS l4/e1/20l10 19218 57 258 4.8 ON -
< | ¥

Fig. 01. Assistente de Importacdo de dados do OpenOffice.
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Text Import - [00008.MT5.csv]

Import
Character set \Unicode (UTF-8) bad
Language ‘Default )
From row

Separator options
() Fixed width

© Separated by
Tab

Comma
" Ssemicolon [ Space

|| Merge delimiters

| other

Text delimiter

L
[ I

Other options
[ Quoted field as text

|| Detect special numbers

Fields
coumnpe  ECTTI
Standard |

Standard [Stanc Taxt I Standard [Standard [Standard [Stand: ~
[ 1 jpo:00:68;00 16:18:57 250 4.8 ON D
| 2 | 0:00;01 250 4.8 ON
[ 3 po:ee:e0;02 Date (YMD) 250 4.8 ON
4] US English 250 a.8 ON
5] Hide 250 4.8 ON
6| 250 4.8 ON
7] 258 4.8 ON .
< ) T o s

Help |

oK |

Cancel |

Fig. 02. Configuragdo do Tipo de Dados.

Unfitled 1 - Openoffice.org Calc =

File Edit View Insert Format Tools Data Window Help
EEE T aC0-2 0 - @nv. 6 ZoBhoox]] @,
[0 -] A 4A dow i H-E-8- Fl}
(a1 ~| fo ¥ = [oo00:00,00
B | ¢c | b [FlG[H] J [ K] L [ ™ N o P [ o ] R Soln
120172010 25048 ON | DAUTO AWB D
120172010 25048 (ON | DAUTO AWB
120172010 25048 (ON | DAUTO AwE
120172010 25048 ON | DAUTO AWB
120172010 25048 ON | DAUTO AWB
120172010 25048 (ON | DAUTO AWB
140172010 25048 (ON | DAUTO AWB
14012010 10:18:57 25048 ON | DAUTO AWB
1401/2010 10:18:57 | 2504.8 ON | DAUTO AWS
120172010 10 25048 (ON | DAUTO AWB
14012010 10 25048 (ON | DAUTO AWB
1201/2010 10 25048 (ON | DAUTO AWB
14/01/2010 10:16:57 | 2504.8 ON | DAUTO AWB
140172010 10 25048 (ON | DAUTO AWB
14012010 10 25048 (ON | DAUTO AWB
1201/2010 10 25048 (ON | DAUTO AWB
14/01/2010 10:16:57 | 2504.8 ON | DAUTO AWB
1401/2010 10:16:57 | 2504.8 ON | DAUTO AWS
14012010 10 25048 (ON | DAUTO AWB
140172010 10 25048 (ON | DAUTO AWB
1200172010 10 25048 ON | DAUTO AWB
1401/2010 10:16:57 | 2504.8 ON | DAUTO AWS
14012010 10 25048 (ON | DAUTO AWB
140172010 10 25048 (ON | DAUTO AWB
12001/2010 10 25048 ON | DAUTO AWB
140172010 10 25048 (ON | DAUTO AwE
140172010 25048 (ON | DAUTO AWB
140172010 10 25048 (ON | DAUTO AWB
12001/2010 10 25048 ON | DAUTO AWB
140172010 10 25048 (ON | DAUTO AwE
14/01/2010 10:18:58  2504.8 ON | DAUTO AWS
32_[00:00:01:01 1401/2010 10:18:56 2504.8 ON | DAUTO AWS
33 _|00:00:01:02 1200172010 10 25048 (ON | DAUTO AWB
34 [00:00:01:03 140172010 10 25048 (ON | DAUTO AwE
35 _[00:00:01:04 14017201010 25048 ON | DAUTO AWB
36_[00:00:01:05 1401/2010 10:18:56 2504.8 ON | DAUTO AWS
37_|00:00:01:06 120172010 10 25048 (ON | DAUTO AWB
l00:00:01:07 14012010 10 25048 (ON | DAUTO AWB
39 [00:00:01:08 140172010 _10 25048 (ON | DAUTO AWB ~
045 |> \Sheet1/ 1< ] 1
Sheet 1/1 Default [ Sum=0 6— & —— ®[100%

Fig. 03. Dados Importados.
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Passo 4- ApOs importar o documento devemos alterar a forma como a data é

apresentada mudando os separadores com

ao invés de "/" e a apresentacdo no

formato AAAA:MM:DD. Para isso, devemos selecionar a coluna que tem a data, com o

botdo direito clicar em formatar células (figura 04), na coluna categoria selecionar Data
e abaixo, no formato de cddigo colocar o tipo: AAAA:MM:DD ou YYYY:MM:DD

(OpenOffice e sistemas em inglés), como vemos na (figura 05).

Untitled 1 - OpenOffice.org Calc o

file Edit View Insert Fgrmat Tools Data Window Help

8-Qfa

Higl [Nimbus sans L

RN = AL A - R

[D1:D1048576 < fo X =

[v]fo [+ & 4 A

A EEEER

C @l &P
Bow [ b - E - -

) [100% [-] @ |

14/01/2010

|Sheet1/1

) [ K]

L [ w [ N

5] [ 2 [ Q [ R [ 5 [

T D T
O, _format cells.y, AUTO AWB

140172 Column Width...

14/0172
w04l Insert Columns

/0172 1 Delete Columns
41013 Delete Contents...
141017
14/01/4
14/01/2
14/01/2 ¢ CUL

14017z [ CoPY
140172 [ Baste

14/01/2 Paste Special..
14/01/2010 |10:18:57

Hide
Show.

14/01/2 (|, optimal Column Width...

2504.8 [ON

£
144+ 4 \Sheet1/ <

14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010
14/01/2010

| Default

10:18:57
10:18:57
10:18:57
101857
10:18:57
10:18:57
10:18:57
10:18:57
10:18:58
10:18:58
10:18:58
10:18:58
10:18:58
10:18:58
10:18:58
10:18:58
10:18:58
10:18:58
10:18:58
10:18:58
10:18:58
10:18:58
10:18:58
10:18:58

2504.8 ON
2504.8 ON
2504.8 ON
2504.8 ON
2504.8 ON
2504.8 ON
2504.8 ON
2504.8 ON
2504.8 ON
2504.8 ON
25048 ON
2504.8 ON
2504.8 ON
2504.8 ON
2504.8 (ON
2504.8 ON
2504.8 ON
2504.8 ON
2504.8 ON
2504.8 ON
2504.8 ON
2504.8 ON
2504.8 ON
2504.8 ON

AUTO AWB
AUTO AWE
AUTO AWE
AUTO AWB
AUTO AWB
AUTO AWB
AUTO AWB
AUTO AWB
AUTO AWB
AUTO [awe
AUTO AWB
AUTO AWB
AUTO AWE
0/AUTO AWB
0/AUTO AWB
0/AUTO AWB
0/AUTO AWB
0AUTO AWE
0AUTO AWE
0AUTO AWB
0AUTO AWE
0AUTO AWE
0AUTO AWE
0AUTO AWE
0/AUTO AWB
0/AUTO AWB
0/AUTO AWB
0AUTO AwE
0AUTO AWE
0AUTO AWB
0AUTO AWB
0AUTO AWE
0/AUTO AWB
0AUTO AWE
0AUTO AWB
0AUTO AWB
0AUTO AWE
0AUTO AWE

[sm |

Sum=0 [e- o

@ |100%

Fig. 04. Menu de formatacéo da Coluna

Format Cells x

Numbers | Font

Category
All

Font Effects

Alignment Borders Background Cell Protection

Format

A

Number
Percent
Currency
Date
Time
Scientific

Language

|Default

e

2010:01:14

Format code

B
B

[AAAA:MM:DD

[v][2]

User-defined

oK

cancel | |

Help || Reset

Fig. 05. Formatagdo da coluna de data.
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Passo 5- Apo0s isso devemos com a coluna data inteira selecionada e clicando com o

botdo direito selecionar copiar (copy), para copiar a coluna inteira, como mostra a

(figura 06).

Untitled 1 - Openoffice.org Calc e x
file Edit Wiew Insert Format Tools Data Window Help
8 -SEB Em&@ v «aCd- 29 @ghi.elF Bocan @,
55 [Nimbus sans L <] [10 = = H-El-%- E18
[oroisssze || f X = [1amiporn
A B c D 2 N ) [) ) Sl n
00:00:00:00 01 Eormat Cells.. ALrJrc lAWE ! ' D
J00:00:00,01 Column Width... AUTO AWB
Joo:00:00.02 Optimal Column Width... |AUTO AwB
00:00:00:03 — . |auto Awe
l00:00:00:04 | 2010 ] Insert Columns AUTO AWE
J00:00:00:05 | 2otp; i Delete Columns AUTO AWS
Joo:00:00:06 [ 20104 #8 Delete Contents... AUTO AwE
“Jl00:00:00:07 [ 2010 pide AUTO AWB
" 00:00:00,08 [ 2010 how AUTO |AWE
“W00:00:00:09 AUTO AWB
Joo:00:00:10 CuL AUTO |AWE
oo-00:00:11 CETIN o v
oo.00r00:12 2010; 0] paste AUTo awe
100:00:00:13 Paste Special... AUTO AWB
J0o:00:00:14 10:18:57 | 25048 ON  0AUTO AWE
00:00:00:15 10:18:57 | 25048 ON  0AUTO AWE
00:00:00:16 10:18:57 | 25048 ON | OAUTO AWB
“W00:00:00:17 10:18:57 | 25048 ON | 0AUTO AWB
W oo:00:00:18 10:18:57 | 25048 ON  0AUTO AWE
J00:00:00:19 | 10:18:57 | 25048 ON  0AUTO AWE
00:00:00:20 | 2010:01:14{10:18:57 | 25048 ON__0AUTO AWB
00:00:0021 2010:01:14/10:18:57 | 25048 ON | 0AUTO AWE
00:00:00:22 | 2010:01:14{10:18:57 | 25048 ON  OAUTO AWB
00:00:00:23 | 2010:01:14{10:18:58 | 25048 ON_ 0AUTO AWB
00:00:00:24 | 2010:01:14{10:18:56 | 25048 ON | _0AUTO AWB
00:00:00:25 2010:01:14/10:18:56 | 25048 ON | 0AUTO AWE
00:00:00:26 | 2010:01:14{10:18:58 | 25048 ON  0AUTO AWB
- 00:00:00:27 | 2010:01:14/10:18:58 | 25048 ON _0AUTO AWE
=W00:00:00:28 | 2010:01:1410:18:56 | 25048 ON  0AUTO AWB
“Woo:00:00:29 2010:01:14/10:18:56 | 25048 ON | 0AUTO AWE
00:00:01:00 | 2010:01:14{10:18:58 | 25048 ON  0AUTO AWB
o0:00:01.01 | 2010:01:1410:18:58 | 25048 ON_ 0AUTO AWB
o0:00:01:02 2010:01:14/10:18:56 | 25048 ON | 0AUTO AWB
Joo:00:01:09 | 201001:1410:18:58 | 25048 ON | 0AUTO AWB
Joo:00:01:04 | 2010:01:1410:18:58 | 25048 ON_ 0AUTO AWB
00:00:01:05 | 2010:01:1410:18:58 | 25048 ON_ 0AUTO AWB
00:00:01:06 2010:01:14/10:18:56 | 25048 ON | 0AUTO AWB
:Wo0:00:01:07 | 201001:1410:18:58 | 25048 ON | 0AUTO AWB
EM00:00:01:08 | 2010:01:14/10:18:58 | 25048 ON__0AUTO AWB ~
< <[ »sheetd 1< |
Sheet 1/1 Default s [E Sum=-25298:10:03 O— ¢ o 100%

Fig. 06. Opcao de copia da coluna.

LABGEO

Laboratério de Geotecnologias da UFAM



Passo 6- Em uma nova planilha devemos clicar na prima coluna, da primeira

linha e

colar o contetdo copiado anteriormente, como mostrado na (figura 07 e 08).

Untitled 1 - OpenOffice.org Calc

File Edit View Insert Format Tools Data Window Help

5 REC_ REC A
@ H® &Y e
BE Nmbwsast  [-J(0 -] & 4 A

HO-4%-
EEEE

0= o
o e

5w

c @i &0 B mhos]] @

[H-El-% - F]

A1 o R Zo=

| R B [ c [ D E F G H

I
Default Formatting

Format Cells...

IS

Insert...
Delete...
Delete Contents...

@

@

[] Insert Note

©

o] | cut
1 [5) Copy

| (O
15 Paste Spicial...

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

3

5
1€ 4/ » » \ Sheetl) Sheet2

1 <C )

)1

[Sheet 2 /2

| Default [ o

Sum=0

[——%——@ [100%

Fig. 07. Janela de nova planilha.

Untitled 1 - OpenOffice.org Calc

file Edit View Insert Format Tools Data Window Help
é-BHAB Baa e eCd a9-
5| [Nimbus Sans L Vo A 4dA EEEERE L

0% 03 A
Yoo o o

c @i @ FF B o] @

[H-El-% - ],

[AL:AL048576 v| f X = [140172010

B [ c [ D [ E F G H ]

2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]
2010:01:14]

&
14/ | )1\ SheetT’) Sheet2 /

IEC

d

|Sheet 2 /2 | Default

[ o mr

5um=-25298:10:03

[0——¢—— @ [100%

Fig. 08. Nova Planilha com os dados copiados.
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Passo 7- Indo no menu arquivo e entdo salvar como, devemos salvar esta planilha atual

que possui a coluna das datas como um arquivo CSV. Isto é feito para que as datas

possam ser importadas novamente como texto, no formato correto, como visto na

(figura 09).

Nome: [oniitied 1

~ Navegar em outras pastas

< ‘ o/daniel
Locais ~ |Nome
Q, Pesquisar 8 videos
&) Usado recent... [& Pablico
Bwisic
ol Desktop I Modelos
[ sistema de ar... m Imagens
— floppyo £ Downloads
£ SAMSUNG [ Documentos
[ sistema de ar...| |5 Area de Trabalho

L sistema de ar...
& My Passport
Il Documentos e

[> File type

Edit filter settings

Criar pasta

~ Tamanho Modificado |
24-01-2010
:24-01-2010
124-01-2010
:24-01-2010
124-01-2010
:24-01-2010
24-01-2010
:sexta

Text CSV (.csv) ~

Cancelar Salvar

Fig. 09. Janela de opc¢des para salvar arquivos.

Passo 8- O mesmo processo de 5 ao 7 deve ser feito para a coluna dos horarios.

Passo 9- Numa nova planilha da planilha preencha a primeira coluna com

exiftool na quantidade de linhas necessaria para a quantidade de arquivos a ser

processada e na segunda coluna com “-AllDates='” na mesma quantidade anterior.

LABGEO

Laboratério de Geotecnologias da UFAM



Passo 10- Em seguida importaremos novamente as informacOes de data e hora que
exportamos anteriormente. Para isso devemos ir no menu inserir e entdo em planilha de
arquivo onde importaremos os dados dos arquivos csv de data e hora como visto na
(figura 10).

metadados.csv - OpenOffice.org Calc ===
File Edit yiengrmat Tools Data Window Help
- Page Break , - ; n —
8 -2 Gi o | BB aDO-& 9 Glii §F 24 B @,
8] [imbus [ Cononns A4 A Lxwa @ - 1 - - [F
" Sheet..
EXB o rrom ric. |
A Link to External Data... o — 3 = 5 f ] [« T > m =
1 |exiftool 3£ Special Character... H
2 [exiftool Formatting Mark
3 [exittool Hyperlink
2_joanool Function..  cirl+F2
. jetiool Function List
6 [exitool
7 _lexittool Names
8 |exiftool  |[T] Note
9 [exiftool —
10_|exiftool
38 exiricol [} Mu.\_nsand Sound
12 |exificol EI:
15 |exifiool | ® Chart..
14 |exiftool [T] Floating Frame
15 |exiftool -AllDates="
16_|exiftool -AllDates -
17_|exittool -AllDates -
18 [exiftool -AllDates="
19 [exiftool -AllDates="
20 [exitool -AllDates-"
21 [exiftool -AllDates-"
22 [exiftool -AllDates-"
23 [exiftool -AllDates-"
24 _[exitool -AllDates-"
25 [exitool -AllDates="
26 _|exiftool -AllDates="
27 _|exittool -AllDates="
28 _[exitool -AllDates="
29 [exittool -AllDates="
30_[exittool -AllDates="
31 [exiftool -AllDates="
32_[exiftool -AllDates="
33 [exiftool -AllDates="
34 [exiftool -AllDates="
[=Eexiftool -AllDates=" —/
36 _[exiftool -AllDates="
37 _|exiftool -AllDates="
38 _|exiftool -AllDates="
39 |exitool -AllDates=" .
14« » | M [\ Sheetl) sheets, 1 <t o]
Sheet 2 /2 Default st | Sum=0 ©— o ——@® [100%

Fig. 10. Menu de importacéo de dados para a planilha atual.

LABGEO

Laboratério de Geotecnologias da UFAM



Passo 11- Sera solicitado que o usuério localize o arquivo csv exportado anteriormente,
selecionaremos primeiro 0 arquivo que contém a Data. Na tela seguinte sera solicitado
que o usuario configure os parametros para importacdo, que neste caso podem ser
deixados nas configura¢des padrdo. Em seguida sera solicitada a posi¢do aonde a nova
planilha serd inserida na planilha (antes ou depois da atual) e se sera criada uma nova

planilha ou serda utilizada a existente como visto na (figura 11).

Insert Sheet x
Position
OK
© Before current sheet
After current sheet Cancel
Sheet b Help
New sheet
1
Sheet3
© From file
Sheetl Browse...

Link

Jmedia/SAMSUNG/voo_14 01_2010/segunda_parte/Metadados/data.csv

Fig. 11. Janela de pardmetros da planilha importada.
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Passo 12- Selecione na primeira op¢ao “after” (depois) e cligue em OK. Uma nova
planilha sera criada com as datas importadas. Para terminar, devemos formatar o tipo de
dados (como demonstrado no passo 4) e formatar o tipo de dados como texto como

visto na (figura 12).

Format Cells x

Numbers Font Font Effects Alignment Borders Background Cell Protection

Category Format Language

Percent ~ \Default <

Currency
Date
Time
Scientific
Fraction

Boolean Value

v 2010:01:24

0 __. I places 0 |:| Negative
) Zeroes v} |:| Thousands separatc

Format code

@

0OK || Cancel || Help || Reset

Fig. 12. Formatacg&o do tipo de dados
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Passo 13- Apos formatar como texto, copiaremos a coluna inteira para a planilha
anterior que possui as coluna exiftool e -AllDates=" obtendo uma planilha como visto na
(figura 13).

metadados.csv - OpenOffice.org Calc =[x
File Edit View Insert Format Tools Data Window Help x
CIRA=N=NE BlEE %% wDd - 29 - @i 0 &< S0o=]] @
Ho [nimbus sans L Mo A& d4dA EEEER L= RS [H-E-% -}
C1:C1048576 - fw X = [2010:0114
D E F G H [ 1 K I M N o *
exiftool -AllDates=" D
exiftool -AllDates=" [2010:01:14
exiftool -AllDates—' |2010:01:14
exiftool -AliDates="  |2010:01:14 h
exiftool -AliDates="  |2010:01:14
exiftool -AllDates="_ |2010:01:14
exiftool -AllDates="_ |2010:01:14
exiftool -AllDates="_ |2010:01:14
exiftool -AllDates="_ |2010:01:14
exiftool -AllDates=" |2010:01:14
exiftool -AllDates="_ |2010:01:14
exiftool -AllDates="_ |2010:01:14
exiftool -AllDates='_|2010:01:14
exiftool -AllDates='_|2010:01:14
exiftool -AllDates='_|2010:01:14
exiftool -AllDates=' |2010:01:14
exiftool -AllDates=' |2010:01:14
exiftool -AllDates='|2010:01:14
exiftool -AllDates='|2010:01:14
exiftool -AllDates='|2010:01:14
exiftool -AllDates="|2010:01:14
exiftool -AllDates="|2010:01:14
exiftool -AllDates=" |2010:01:14
exiftool -AllDates=" |2010:01:14
exiftool -AllDates=" |2010:01:14
exiftool -AllDates—' |2010:01:14
exiftool -AllDates—' |2010:01:14
exiftool -AliDates="  |2010:01:14
exiftool -AliDates="  |2010:01:14
exiftool -AllDates="_ |2010:01:14
exiftool -AllDates="_ |2010:01:14
exiftool -AllDates="_ |2010:01:14
exiftool -AllDates=" |2010:01:14
exiftool -AllDates=" |2010:01:14
exiftool -AllDates="_ |2010:01:14
exiftool -AllDates='_|2010:01:14
exiftool -AllDates='_|2010:01:14
exiftool -AllDates='_|2010:01:14
xiftool -AllDates=_|2010:01:14 v
"\ Sheetl}) sheeta [Shestl 2 / 1l <t ] 3|
[Sheet2 /3 | Default s [B [ | Sum=0 [@——e @ [100%

Fig. 13. Planilha resultante com as informaces de data.
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Passo 14- O mesmo processo deve ser feito para as informac6es de horario. Ao final, na

planilha principal teremos quatro colunas como na (figura 14).

metadados.ods - OpenOffice.org Calc =[x
File Edit View Insert Format Tools gatamnuow Help
8 B HME&a TR «DEd-2 9 - Bli:i. & B2 ®hox -] @
(& [nimbus sans L Jo - A 4 A EIEEEHE b » &8 [H-El-%- -,
[p1:D1048576 v fo X = [11es7
A B c D E F G H [ [ 1 [ K i ™M N o s
exiftool -AllDates="  2010:01:14 | 11:18:5 | ‘
exiftool -AllDates=' 2010:01:14 | 11:16:57] =
exiftool -AllDates—' |2010:01:14 | 11:18:57]
exiftool -AllDates=" | 2010:01:14 | 11:18:57|
exiftool -AliDates=" | 2010:01:14 | 11:18:57|
M exiftool -AllDates= 2010:01:14 | 11:18:57
A exitoal -AllDates= 2010:01:14 | 11:18:57
M exiftool -AllDates=" 2010:01:14 | 11:18:57
M exiftool -AllDates=" 2010:01:14 | 11:18:57
exiftool -AllDates="  2010:01:14 | 11:18:57
exiftool -AllDates="  2010:01:14 | 11:18:57
exiftool -AllDates="  2010:01:14 | 11:18:57
exiftool -AllDates=' 2010:01:14 | 11:18:57
exiftool -AllDates=' 2010:01:14 | 11:18:57
exiftool -AllDates=' 2010:01:14 | 11:18:57
exiftool -AllDates=' 2010:01:14 | 11:18:57
exiftool -AllDates=' 2010:01:14 | 11:18:57
exiftool -AllDates=' 2010:01:14 | 11:18:57
exiftool -AllDates=' 2010:01:14 | 11:18:57
exiftool -AllDates=' 2010:01:14 | 11:18:57
exiftool -AllDates=' 2010:01:14 | 11:18:57
exiftool -AllDates=' 2010:01:14 | 11:18:57
exiftool -AllDates=' 2010:01:14 | 11:16:57
exiftool -AllDates=' 2010:01:14 | 11:16:58
exiftool -AllDates=' 2010:01:14 | 11:16:58
exiftool -AllDates—' |2010:01:14 | 11:18:58
exiftool -AllDates—' |2010:01:14 | 11:18:58
exiftool -AllDates=" | 2010:01:14 | 11:18:58|
exiftool -AllDates=" | 2010:01:14 | 11:18:58|
exiftool -AllDates= 2010:01:14 | 11:18:58
exiftool -AllDates="  2010:01:14 | 11:18:58
exiftool -AllDates="  2010:01:14 | 11:18:58
exiftool -AllDates="  2010:01:14 | 11:18:58
exiftool -AllDates="  2010:01:14 | 11:18:58
exiftool -AllDates="  2010:01:14 | 11:18:58
exiftool -AllDates='  2010:01:14 | 11:18:58
exiftool -AllDates='  2010:01:14 | 11:18:58
exiftool -AllDates='  2010:01:14 | 11:18:58
exiftool -AllDates=' _2010:01:14 | 11:18:58 -
_Shesil) Sheet4 (Sheefl 2 [Shesfl 3 <[ 3|
Sheet 2 /4 Default sTD | Sum=13:19:19 o @ [100%

Fig. 14. Tabela com as informacGes de data e horério j& presentes.

Passo 15- Na proxima coluna deveremos preenche-la toda com uma aspa simples a cada
linha. Ao total teremos agora 5 colunas.

Passo 16- A ultima coluna deve ser a coluna com o nome dos arquivos de imagem .tif.
Para preenche-la devemos, no linux, abrir o terminal, acessar a pasta aonde estdo os
arquivos e executar o comando: Is > nome_do_arg.txt Isso gerara um arquivo de texto

com uma lista de todos os nomes de arquivos presentes na pasta.
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Passol7- O arquivo de texto deve ser importado da mesma forma que arquivos csv.

Antes e importar, porém, verifique o arquivo de texto gerado para que ndo contenha

outras informacgdes que ndo sejam 0s nomes dos arquivos tif como pode ser visto na

(figura 15).

Import

Character set Unicode (UTF-8)

Language Default

From row |1 ~

Separator options
Fixed width
O Separated by

Tab @ Comma
Semicolon Space
Merge delimiters

Other options
Quoted field as text

Detect special numbers

Fields

Text Import - [lista.txt]

Other

Text delimiter

£ K>

Standard [
v1410p2000081.tif
v1410p2000082.tif
v1410p200003.tif
v1410p200004.tif
v1410p2000085.tif
v1410p200006.tif
v1410p2000087.tif

IEEEEERE

Cancel

Help

Fig. 15. Configuragdo de importagdo da lista de nomes de arquivo.
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Passo 18- Copiando o conteudo para planilha principal deveremos ter agora seis

colunas, como mostra a (figura 16).

X metadado: x
w Insert Format Tools Data Window Help x
8-EBHE E@ 9% e Q-2 98- .
o |- &a4A EBEEEBR & =23
[FLFlo4ss76 || fw X = [v1410p200001tiF ‘
A | B [ ¢ [ o | E G H 1 K M N o =
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:57" D
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:57" [v1410p200002.tif
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:57" [v1410p200003.if
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:57" [v1410p200004. it
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:57" [v1410p200005.it
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:57" [v1410p200006.it
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:57" [v1410p200007.it
exittool -AllDates=" |2010:01:14 [v1410p200008.it
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:57" [v1410p200009.tif
Wexiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:57" [v1410p200010.tif
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:57" [v1410p20001 1.tif
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:57" [v1410p200012.tif
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:57" [v1410p200013.tif
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:16:57" [v1410p200014.tif
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:16:57" [v1410p200015.1if
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:16:57" [v1410p200016.1if
exiftool -AllDates—" |2010:01:14 | 11:16:67" [v1410p200017.tif
exiftool -AllDates—" |2010:01:14 | 11:16:67" [v1410p200018.tif
|exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:57 " |v1410p200018.tif
llexiftool -AliDates="  |2010:01:14 |v1410p200020.tif
exiftool -AllDates="_|2010:01:14 [v1410p200021.tif
exiftool -AllDates="|2010:01:14 [v1410p200022.tif
exiftool -AllDates="|2010:01:14 | 11:18:57" [v1410p200023.if
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:58" [v1410p200024.tif
exiftool -AllDates=" | 2010:01:14 [v1410p200025. it
exiftool -AllDates=" | 2010:01:14 [v1410p200026.if
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:16:58" [v1410p200027.it
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 [v1410p200028.1it
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:16:58" [v1410p200029. it
Wexittool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:16:58" [v1410p200030.tit
exittool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:58" [v1410p200031.tit
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:58" [v1410p200032.tif
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:58" [v1410p200033.tif
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:58" [v1410p200034. it
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:58" [v1410p200035. it
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:58" [v1410p200036.if
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:16:58" [v1410p200037.if
exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:16:58" [v1410p200038.if
:Wexitool -AlDates="_|2010:01:14 | 11:16:58" v it ~
|l4[4] >+ ) sheeta [Sheetl 2 [Sheetl 3 [Sheetl 4/ || <| Bl
[Sheet2/5 | Default so [E[ | Sum=0 l[o——e——@ [100%

Fig. 16. Planilha principal com os nomes de arquivo importados.
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Passo 19- Para gerar-mos o arquivo final precisamos juntar algumas das colunas, para

isso crie uma nova planilha apds a planilha atual clicando com o botdo direito sobre a

planilha atual e selecionando nova planilha (new sheet) como visto na (figura 17).

metadados.ods - OpenOffice.org Calc =%
File Edit View Insert Format Tools Data Window Help x
8 - S0e HiEa TR «D0a 9 Qli.in 8F 2 < Eow]] @,
[5] [Nimbus sans L ~] [10 v A 4 A % oo 'E'%'@,
[128 v o B = |
A [ B [ ¢ [ b ] E [ F [ G H ] K ™M N o ~
1 [exiftool “AlDaies—2010:01:14 | 11:18:57" V141052000011 H
2_lexiftool -AlDates— |2010:01:14 | 11:18:57" V1410p200002.tif U
3 lexiftool -AlDates— |2010:01:14 | 11:18:57" V1410p200003.tf
4_lexitool -AlDates='2010:01:14 | 11:18:57" V1410p200004.tf
5 lexiftool -AlDates=" 2010:01:14 | 11:18:57" V1410p200005. 1t
6 lexiftool -AlDates=" 2010:01:14 | 11:18:57" V1410p200006. 1t
7_lexiftool -AlDates=" 2010:01:14 | 11:18:57" V1410p200007.1if
8 lexiftool -AlDates=" 2010:01:14 | 11:18:57" V1410p200008.tf
9 lexiftool -AlDates= |2010:01:14 | 11:18:57" v1410p20000.1f
10 [exiftool -AllDates=" |2010:01:14 | 11:18:57" \v1410p200010.tif
11 [exiftool -AllDates=' |2010:01:14 | 11:18:57" \v1410p200011.tif
12_exiftool -AlDates—_|2010:01:14 | 11:18:57- V1410p200012.11
15 _lexiftool -AlDates—_|2010:01:14 | 11:18:57- V1410p200013.11
14_exiftool AlDates—_|2010:01:14 | 11:18:57- V1410p200014.11
15 |exiftool AlDates—_|2010:01:14 | 11:18:57- V1410p200015.11
16 |exittool AlDates— |2010:01:14 | 11:18:57° V1410p200016.11
17_exittoo! -AlDates-|2010:01:14 | 11:18:57° V1410p200017.1i
18_|exiftool -AlDates-|2010:01:14 | 11:18:57° V1410p200018.1i
19 |exiftool -AlDates-2010:01:14 | 11:18:57° V1410p200019.11
20_|exittool -AlDates-2010:01:14 | 11:18:57° V1410p200020.1i
21 |exittool -AlDates-2010:01:14 | 11:18:57° V1410p200021.1i
22_|exittool -AlDates— 2010:01:14 | 11:18:57" V1410p200022.1if
23 |exittool -AlDates— 2010:01:14 | 11:18:57" V1410p200023.1if
24_|exiftool AlDates— 2010:01:14 | 11:18:58" V1410p200024.tif
25 |exiftool AlDates— 2010:01:14 | 11:18:58" V1410p200025.1f
26 _|exiftool AlDates— 2010:01:14 | 11:18:58" V1410p200026. 1
27_|exiftool -AlDates='2010:01:14 | 11:18:58" V1410p200027.1if
[T exirtool -AllDates="2010:01:14 | 11:18:58" \1410p200028.if —/1
29 |exiftool -AlDates='2010:01:14 | 11:18:58" V1410p20002.1f
30_|exiftool -AllDates="_2010:01:14 | 11:15:58" V1410p200030.1if
31 |exiftool -AHDat!‘ v1410p200031. it
32_|exiftool AlDatd  Delete Sheet.. % v1410p200032.tf
33 |exittool -AllDatd  Rename Sheet.. v1410p200033.tf
34 |exiftool -AllDaté  Move/Copy Sheet... | v1410p200034.tif
35 _|exiftool -AllDate  Select All Sheets v1410p200035.tif
36 |exitool -AlDate V1410p200036.11
37 |exiftool ‘AlDatg _12p Color... v1410p200037.tif
38_lexitool -AllDate 3, Cut V1410p200038.if
39 [exiftool -AlDate |5 Copy i V14105200039, -
¥ |[b1 " Sheetl ) Sheexa 4 sneero g sneers z 4 sneet] | < 3|
Sheet 3 /6 Default s [ Sum=0 o— o @ [100%

Fig. 17. Criacéo de nova planilha.

Passo 20- Copiaremos para esta nova planilha a primeira coluna. A segunda serd uma

juncéo da segunda e terceira coluna da planilha principal. Para juntar as duas colunas
usaremos uma formula do tipo: =Sheet4.B19951 & Sheet4.C19951 onde Sheet4

descreve a planilha, B a coluna e 19951 a linha. Com isso estamos juntando nesta nova

planilha a coluna B e C da planilha 4 e colocando o resultado na planilha atual, recém

criada.
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Passo 21- Dé enter e verfique o resultado da formula que deve ser algo do tipo: " -
AllDates='2010:01:14". Se assim for, copie e replique a formula nas outras células da
coluna. Recomenda-se comegar pela ultima linha e copiar a formula para as linhas

superiores. Ao final (figura 18)

metadados.ods - Openoffice.org Calc

File Edit View Insert Format Tools Data Window Help x
8-GO EHINEA TR «CL-2 9 - @i & B2 Bhow]-] @
[15] [Nimbus sans L Yo a4 A EEEESA % Gn o FH-E-% - EFl§
(81:819950 ~| foo 3 = [=Sheetd B19950&Sheetd C19950
A G [ D [ E F G H [ [ 1 [ K s ™M N Jwl~
exiftool -AllDates='2010:01:14 H
iftool ates="2010:01:14 -
iftool ates="2010:01:14
] 010:01:14
] -AllDates='2010:01:14
] -AllDates='2010:01:14
exiftool -AllDates='2010:01:14
exiftool -AllDates='2010:01:14
exiftool -AllDates='2010:01:14
exiftool -AllDates='2010:01:14
exiftool -AllDates—'2010:01:14
exiftool -AllDates='2010:01:14
exiftool -AllDates='2010:01:14
exittool -AllDates-2010:01:14
exittool -AllDates-2010:01:14
exittool -AllDates-2010:01:14
exittool -AllDates-2010:01:14
exittool -AllDates-2010:01:14
exittool -AllDates=2010:01:14
exittool -AllDates=2010:01:14
exittool -AllDates=2010:01:14
exittool -AllDates=2010:01:14
exittool -AllDates=2010:01:14
exittool -AllDates='2010:01:14
exittool -AllDates='2010:01:14
exiftool -AllDates='2010:01:14
exiftool -AllDates='2010:01:14
exiftool -AllDates='2010:01:14
exiftool -AllDates='2010:01:14
iftool =
iftool
iftool
iftool
iftool
iftool
exiftool -AllDates='2010:01:14
r@lexitool -AllDates-2010:01:14
{Wexiftool -AllDates-2010:01:14
EMexittool -AllDates-2010:01:14 -
¥ |[¥["_Sheetl /Sheetd) Sheet6 {Sheetl 2 {Sheet] | < 0]
Sheet3 /6 Default STD | [ Sum=0 O & @ |100%

Fig. 18. Resultado da formula para unido.

Passo 22- Faca 0 mesmo processo para as colunas de hora e apostrofe que devem ser
juntadas ficando da seguinte forma: "11:30:02" ". Novamente, comece pela ultima linha

e copie a formula nas linhas superiores.

Passo 23- Teremos agora 3 colunas, a primeira com o contendo exiftool, a segunda
resultante da juncdo das colunas 2 e 3 e a terceira, resultante da juncéo das colunas 4 e
5. Cada linha da planilha devera ter algo semelhante a: exiftool -
AllDates="2010:01:1411:30:02'

Passo 24- Por fim, copie e cole a coluna com os nomes dos arquivos da planilha original
anterior na na proxima coluna, da planilha atual. Ao final teremos em cada linha uma
sequéncia como em: exiftool -AllDates="2010:01:14 11:18:57

v1410p200001.tif
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Passo 25- Finalmente, salve a planilha atual com um arquivo de texto, para isso V& no
menu arquivo, depois em salvar como, selecione o tipo como arquivo csv, dé um nome
ao arquivo e marque a opc¢do "Editar configuracdes de filtro (Edit Filter settings)" na
janela vista na (figura 19). Uma janela perguntara se vocé deseja que o arquivo seja
salvo no formato ods ou senha salvo no padrdo escolhido, selecione a opc¢do “keep

format” para salvar em CSV.

Save X
Nome: Untitled |
danie
= Navegar em outras pastas
< | @daniel| Criar pasta
Locais ~_ | Nome ~  Tamanho Modificado | —
Q_ Pesquisar I Videos : 24-01-2010
& Usado recent... & Publico 24-01-2010
[ Musica 24-01-2010
& Desktop |5 Modelos 24-01-2010
! sistema de ar... m] Imagens 24-01-2010
| floppy0 |4 Downloads 24-01-2010
+ SAMSUNG i Documentos 24-01-2010
[ sistema de ar...| | Bl Area de Trabalho sexta
! sistema de ar...
F My Passport
| Documentos v ~
Adicionar | | Remover Text CSV (.csv) ~
P File type R
Edit filter settings
Save with password
Cancelar Salvar

Fig. 19. Janela com opc¢Bes de salvamento.
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Passo 26- Uma janela de configuracdes de exportacdo de arquivos de texto se abrira tal
qual vista na (figura 20), em tipo de caractere selecione utf-8, em delimitador de campo

(field delimiter), selecione {space} e em delimitador de texto (text delimiter), apague o
contetdo da caixa, deixando-o em branco. Clique em OK.

Export of text files X

Field options
oK
Character set Unicode (UTF-8) ke
. . Cancel
Field delimiter | [} <7 —

Text delimiter | v Help

Save cell content as shown

Fixed column width

Fig. 20. Janela de configuracGes de exportacao.

Passo 27- Um arquivo de texto sera gerado contendo o conteldo da planilha. Para

transforma-lo em uma sequiéncia de comandos, mude a extensao de csv para sh.
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Passo 28- Em um editor de texto abra o arquivo e adicione no topo: #!/bin/sh tal como

visto na figura XX.

8006

(+] (m] (o] (=]

New Open Save Close

@ comandos - /Users/daniel/Desktop

Q

Live Find

Advanced Find

(]

Info

exiftool

il

2

3 exiftool
4 exiftool
5 exiftool
6 exiftool
7 exiftool
B exiftool
9 exiftool
10 exiftool
11 exiftool
12 exiftool
13 exiftool
14 exiftool
15 exiftool
16 exiftool
17 exiftool
1B exiftool
19 exiftool
20 exiftool
21 exiftool
22 exiftool
23 exiftool
24 exiftool
25 exiftool
26 exiftool
27 exiftool
28 exiftool
29 exiftool
30 exiftool
31 exiftool
32 exiftool
33 exiftool
34 exiftool
35 exiftool
36 exiftool
37 exiftool
e 38 exiftool

#1/binfsh

-AllDates='2018:
-AllDates='2018:

-AllDates='2818
-AllDates='2018
-AllDates='2018
-AllDates='2018
-AllDates='2818
-AllDates='2018
-AllDates='2018

-AllDates='2010:
-AllDates='2018:
-AllDates='2018:
-AllDates='2018:
-AllDates='2010:
-AllDates='2018:
-AllDates='2018:
-AllDates='2010:
-AllDates='2018:
-AllDates='2018:
-AllDates='2018:
-AllDates='2010:
-AllDates='2018:
-AllDates='2018:
-AllDates='2010:
-AllDates='2018:
-AllDates='2018:
-AllDates='2018:
-AllDates='2010:
-AllDates='2018:
-AllDates='2018:
-AllDates='2010:
-AllDates='2018:
-AllDates='2018:
-AllDates='2018:
-AllDates='2010:
-AllDates='2018:
-AllDates='2018:

B1:
01:
e1:
e1:
B1:
01:
e1:
B1:
01:
e1:
e1:
B1:
01:
e1:
B1:
01:
e1:
e1:
B1:
01:
e1:
B1:
01:
e1:
e1:
B1:
01:
e1:

1
:18:
118:
118:
:18:
:18:
118:
:18:57
:18:
118:
118:
:18:
:18:
118:
:18:
:18:
118:
118:
:18:
:18:
118:
:18:
:18:
118:
118:
:18:
:18:
11:

18:

[
-

[
-

[
-

7' v1419p200801.
' vl4l@p2eeeez.

v1418p208883.

vldl@p2eeend.
' vl4l@p2eeens.
' vl4l@p2eeees.

v1418p208887.

v141@p200008.
' vl4l@p2eeees.
v1418p208810.
' vldlep2eeell.
' vldlep2eeelz.
' vl4l@p2eeels.
v1418p208814.
' vldl@p2eeels.
' vl4l@p2eeele.

v1418p2088817.
7' vlidl@p2eeels.
' vl4lep2eeels.
' vl4l@p2eeeze.
v1418p208821.
' vldl@p2eeezz.
' vl4l@p2eeez3.
v1418p208824.
' v141@p2@ee2s.
' v141@p200826.
' vl4l@p2eeezy.
v1418p2088828.
' v141@p200829
' v141@p200030

v1418p2088831

' v141@p200032
' v141@p200833
' vl4l@p200034
v1418p288835.
' v141@p200836.
' v141@p200037.

tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif
tif

Stif
Stif
Stif
Stif
Stif
Stif

tif
tif
tif

0

Saved: B de margo de 2010 10:57 - Length: 1.157.168 - Encoding: Unicode (UTF-8)

Fig. XX. Inclusdo do comando “#!/bin/sh” no arquivo de saida final.

Passo 29- Copie o arquivo para 0 mesmo diretdrio das imagens e no terminal, na pasta

das imagens, digite: chmod +x nome_do_arquivo.sh

Passo 30- Comece o0 processamento das imagens executando o script com

“/nome do_arquivo.sh”

Com esses trinta passos se conclui a lista de comandos para insercdo dos

metadados de tempo de forma automatica nos frames (quadros) do filme .
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Tutorial - 5 Geocodificacédo de frame digital

Este tutorial tem por finalidade descrever os passos necessarios para realizar a
geocodificacdo de frames digitais. Insercdo dos metadados do GPS (global position
system), a frames digitais, estampando na imagem.

A geocodificacdo dos frames é possivel a partir da aquisicdo das imagens por
uma filmadora, combinando com o registro da posicao geografica utilizando um GPS,
0s equipamentos devem estar registrando o mesmo horério quando da aquisicdo das
imagens e do ponto de GPS, a sincronia se d& pela leitura a partir de um software da
hora exata dos registros, o registro da imagem e do ponto de GPS devem ter em comum

0 mesmo horario, datum e formato de coordenada, para que seja feita a sincronia.

Dica — Quanto mais préximo do tempo e do local forem os registros mais precisa seré a

localizacdo geogréafica na imagem.

Séo utilizados dois softwares no tratamento das informac@es, o primeiro para a
captura dos dados do GPS para o computador, onde sdo armazenados na extensdo DXT.
em uma pasta no local escolhido pelo usuario e o segundo para a sincronia entre as

informacBes do GPS e o registro fotografico.

Varios sao os softwares que podemos utilizar para o tratamento das informacdes,

damos preferéncia a software livre ou gratuito (free of charge).

Para a transferéncia dos dados do GPS para o computador, utilizamos o software
gratuito, GPS Trackmaker versdo 13.5, disponivel para download em

www.gpstm.com/port/. Além de possuir compatibilidade com os principais fabricantes

de GPS possibilita exportar os dados no formato GPX que é utilizado pelos principais

programas de georreferenciamento existentes.

FAPEAM
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Para o georreferenciamento em si foi utilizado o software livre GPicSync cujo

cddigo fonte e binarios podem ser obtidos em http://code.google.com/p/gpicsync/. Sua

facilidade de uso e bons resultados além da enorme base de usuarios o tornou a escolha

ideal.

Para este tutorial assume-se que 0s programas mencionados estdo devidamente
instalados e tanto o filme quanto os pontos de GPS foram capturados previamente e

para as demonstracdes utilizou-se um GPS map 76 CSx Gamin.

A sequéncia adotada sera a seguinte:
a) Obtencdo dos dados de trilhas armazenados no GPS.
b) Georreferenciamento das imagens

c) Visualizacdo dos resultados.

a) Obtencdo dos dados de trilhas armazenados no GPS

1. Passo - Conectar 0 GPS ao computador utilizando cabo USB ou serial de acordo
com a tecnologia do GPS;

2. Passo — Abrir o programa TrackMaker, clicar em GPS na barra de menu, e
entdo selecionar Garmin Interface (ou o equivalente, de acordo com o GPS

utilizado) no menu.

+%- GPS TrackMaker

File Edit Wiew Tools Maps Tracking
D 22| ¢lalala ! | | @ | oo o
Magellan Interface. .. Fi1 E
ﬂ| A| Lowrance/Eagle Interface..,

; ; ; MLR. Interface... ; ;
% : : : Erunton,Silva Interface. .. : :
@ , ; : NMEA 0183 ... F12 , ,
Eéﬁl_ - -: ------------ 1. ------------ T -4 Simulation ... - -: ------------ -:

5 i

% E
F : : : I : : :
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3. Passo — Abrir janela Garmin Interface, esperar reconhecer o GPS e clicar no

botdo Product ID, logo depois em tracklogs e esperar baixar os dados do GPS.

Click em exit para sair do Garmin Interface

Garmin Interface

eTrex Legend

Yersion 3.70

Garmin Interface

elrex Legend

Yersion 3.70

All | W appoints |
Local Time | Tracklogs |
Available Corm Ports [ 0if | Fout |
F1C203C4CE0C et oues FIRVEN E IR
SR Oe Oy OmaTase |l e C 7 Co g e e
?
% Serial Fort o Praduct D short @+ Serial Fort o
Routes | [v Corwert Text to Lowercase Routes | [v Corvert Text to Lowercase
I~ 3
Tracks Tracks
[ ' [ ] -
Wappaints | Wappaints |

Fieal-Time Mavigation

Garmin YT Data

-
Exit

Fieal-Time Mavigation

_ & |

_Gamin VT Das |

4. Passo — Salvar o arquivo com a extensdo GPX.

#&- GPS TrackMaker

F-8 Edit Migw Tools  Maps
MNew File kel
Cpen File. .. Chrl+0
Merge File, .. Ckrl+M
Save File Chr+5

Save File as. ..

Corvert Files, .,
Backup Files., .,
Prink 4

Exit Chrl+G)

Tracking &GPS  Help

alalal Ble| el <=

B »|-fereort

L
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Salvar em: |l'f) TrackMaker j £k Eg-

B |

Documentos
recentes

F‘l'-_'.'

Dezkiop

Meus
documentos

tew computadaor

T

teus locais de

rade Mome do arquiva: |Ma|:u'l ﬂ Sabvar |

Salvar como tipo: |GPS TrackMaker File [*.gtr) j Cancelar |

w GF5 TrackMaker File [*.gtm] ~
Y Compreszed GTH File [* gtz) 3
__|Compreszed GTH File for Intemnet [*gz2] oo .____
GPS TrackMaker Map Format [“.map]
GPS Trackhaker Text Fornat [*.tst)
Google Earth File [ kml]
b apDekode Text File [~ dbx
GPS Exchangs File [* gps]
Lowrance MC Files [* oz
Magellan MMC Files (% upt:*.log;” rte] b

D30

A

b) Georreferenciar imagens com o GPicSync.

GPicSync
Opglies  Ferr,  Ajuda

Fich.GPS ‘

Opries; Antever imagem:

[Google Earth]-=  Icons: |p|cturethumb j Elevacdo: Projectar no solo j V¥ com datafhora

[ Endereco para exportar pfGMaps |

IV Criar relatdrio na pasta de imagens [ interpolagio [V salvar imagens

[ adic, geonomes e geomarcas |Gennames in IPTC + HTML Summary in IPTC caption ﬂ

Desvio UTC |5 Georeferenciar apenas se dif, horar, para ponto mais proximo for menor que (seg.)= |30

Sincronizar | | Parar Limpa ‘er no Google Earth | Sair ‘ Sair & salvar prafer,

1. Passo - Ao abrir o programa sera mostrado a seguinte interface:
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2. Passo - Inicialmente devemos inserir a pasta contendo as imagens e 0 arquivo
.gpx com as informacGes de coordenadas do gps. Isto é feito pelos campos,
“Pasta Imagens” e “Fich.GPS”. O primeiro serve para selecionarmos a pasta

contendo as imagens a serem georreferenciadas e o segundo para selecionarmos

| Pasta Imagens ||

Fich.GPS ||

0 arquivo GPX.

3. Passo - Selecionados os arquivos, devemos entdo configurar algumas opcdes do

Opcdes:
[Google Earth]-=  Icons: picture thumb ¥ Elevardo:  [yalor absoluko {pfvEins) ﬂ Iv com datafhora

[ Endereco para exporkar piGMaps |

[V Criar relatdrio na pasta de imagens [ interpolagdo V' salvar imagens

[v iadic. geonomes & geomarcas: |Geonames in IPTC + HTML Summary in IPTC caption j

4. Programa na secdo opgoes:

As opgoes relevantes séo:
e Elevacdo: Controla se serdo inseridos ou ndo os dados de elevacdo nas

imagens. Por padrdo o valor de elevagdo é desconsiderado. Para inclui-lo
nas informacdes da imagem selecione uma das op¢des do menu.

e Com data/hora: Habilita ou ndo as informacdes de data e hora do valor
de elevagéo.

e Criar relatorio na pasta de imagens : Esta op¢édo cria um arquivo de log
na pasta das imagens contendo todas as informacdes apresentadas pelo
programa durante o processamento das imagens.

e Salvar imagens: Salva os dados nas imagens

e Adic. geonomes e geomarcas: Recurso interessante que consulta um
banco de dados de nomes para localizagbes e o adiciona na imagem.

(Requer conexao a internet e pode ndo ser muito preciso)
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5. Passo - Com as opgdes escolhidas deve-se dizer as informacgdes sobre fuso

horario e o limite maximo, em segundos, entre o horario da imagem e o horéario

do ponto mais proximo. Estes dois itens sdo importantissimos para o

georreferenciamento automatico ser feito de forma apropriada. O primeiro serve

para configurar o fuso horario em relacdo ao UTC em que se encontram as

imagens e os pontos coletados pelo GPS. A maioria dos GPS tem seu reldgio

interno corrigido pelas informagGes enviadas pelos satélites com o qual ele se

comunica. Essas informacgdes configuram o GPS para UTC (Universal Time,

Coordinated) que é o fuso horario de referéncia a partir do qual se calculam

todas as outras zonas horérias do mundo. Cabe entdo ao GPS aplicar a reducdo

ou incremento de fuso horério para obter o horario local. As imagens da mesma

forma recebem uma marca de horario quando sdo capturadas, ambos, dados de

GPS e imagens precisam estar configurados para o mesmo fuso horario se ndo as

diferengas de tempo entre 0s pontos e o horario das imagens sera maior que o

limite e as imagens néo receberdo as informagdes de posicionamento. Este limite

é configurado no campo ao lado e deve ser escolhido de acordo com a precisao

gue se queira obter.

Desvio UTC |5 Georeferenciar apenas se dif, horar, para ponta mais proximo for menar que (seq.)= | s0o

Sincronizar | ‘ Parar ‘ Limpa ‘ Yer no Google Earth ‘ Sair

‘ Sair e salvar prefer, ‘

6. Passo - Apds o termino das configuragdes basta clicar em “Sincronizar !” para

fazer o georreferenciamento das imagens. Durante o processo serd apresentada a

direita do programa a imagem atual sendo processada e abaixo, um registro do

resultado do processamento de cada imagem. Ha dois tipos de resultados: Os
que informam “AVISO: NAO GEOREFERENC, nenhum ponto rota abaixo
tempo max consid.( 300 s)” e “obtd. 2009-04-30-10:04:34, a gravar melhor
lat/long aplicavel a imagem: S -3.124558926 ,W -58.450591564 : dif. horéria

(s)=22”. O primeiro € mostrado para imagens cuja diferenga horaria para o ponto

mais proximo € maior que o limite estipulado, e a segunda, para imagens que

conseguiram ser georreferenciadas corretamente, onde é indicado latitude e a

longitude do ponto, associado a imagem, e a diferenca horaria.
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@

- GPicSync

Opcdes  Ferr,  Ajuda

Pasta Imagens |C:1D0cuments and Settings',
Fich.GPS |C:'I,Documents and Settings) ‘|pontos. gpx

Opglies: Antever imagem:

[Google Earth]-=  Icons: picture thumb = Elevagdo: ‘Valorabsoluto(pivﬁos) j ¥ com datajhora

[~ Enderego para exportar pfGMaps |

I Criar relatério na pasta de imagens [ interpolagio v salvar imagens

[v adic. geonomes e geomarcas |Geonamas in IPTC + HTML Surirnary in IPTC caption j

Desvio UTC | _3 Georeferenciar apenas se dif, horar, para ponka mais proximo For menor que (seg.)= | 3ng

Sincrorizar | | Parar Limpa Yer no Google Earth | Sair | Sair & salvar prefer,

(Enctr P1140058.3PG ... ¢ AYISO: NACQ GEOREFEREMC., nenhum ponta rota abaixo tempo max consid,§ 300 5) : 2009-04-30-08:30:10 dif, horéria (s1=3493
Parainformagdo: ponta raka mais prdx. na lak=-3,096234795 long=-58.456192017

(Enctr P1140059,3PG ... : AYISO: NACQ GEOREFEREMC., nenhum ponta rota abaixo tempo max consid,§ 300 5) : 2009-04-30-08:30:16 dif, horéria (s1=3465
Parainformagdo: ponta raka mais prdx. na lak=-3,096234795 long=-58.456192017

(Enctr P1140060.JPG ...obtd, 2009-04-30-09:31:13, a gravar melhor latflong aplicivel & imagem: 5 -3.095912933 W -55.455784321 : dif. hordria (s)=43
Geonames: 5.40 Km Morth Itacoatiara Estado do Amazanas Brazil BR, writing geonames)

(Enctr P1140061.JPG ...obtd, 2009-04-30-09:31:18, a gravar melhor latflong aplicivel & imagem: 5 -3.095912933 W -55.455784321 : dif. hordria (5)=35

(Enctr P1140058,PG ... 1 AYIS0: NAO GEOREFERENC., nenhum ponta roka abaixo tempo max consid.{ 300 s) @ 2009-04-30-08:30: 10 dif, horéria (s)=3453
Para informacdo: ponto rota mais prox. nalak=-3,096234793 long=-53.456192017

(Enctr P1140053,1PG ... : AYIS0: NAGQ GECREFERENC., nenhum ponta roka abaixo tempo max consid.{ 300 s) : 2009-04-30-08:30: 18 dif, horéria (s)=3485
Para informagdo: ponto rota mais prox. nalak=-3,096234793 long=-58.456192017

(Enckr P1140060,1PG |, obtd, 2009-04-30-09:31:13, a gravar melhor latflong aplicdvel & imagem: 5 -3.095912933 W -55,455784321 : dif, horéria (s)=43
Geonames: 5,40 Km MNarth Ibacoatiara Estado do Amazanas Brazil BR, writing geonames)

(Enctr P1140061,1PG ... obtd, 2009-04-30-09:31:18, a gravar melhor latflong aplicavel 4 imagem: 5 -3.095912933 W -58,455784321 : dif, horria (s)=38

7. Passo - Ao final do processamento, é criada uma pasta de backup dos arquivos
originais dentro da pasta de imagens selecionada anteriormente. Além disso, sdo
salvos arquivos com as informacGes da trilha e um arquivo com o resultado do
processamento de todas as imagens.

¢) Visualizacdo dos resultados

As imagens georreferenciadas podem ser visualizadas de duas formas:

e Através de programas que léem as informag6es de posicionamento contidas na
imagem.

Apbés o Georreferenciamento das imagens pelo programa CPicSync, as
informagdes de posicionamento ficam armazenadas na propria imagem, numa
parte chamada EXIF. EXIF ou Exchangeable image file format é uma
especificacdo seguida por fabricantes de cameras digitais que gravam
informacdes sobre as condicBes técnicas de captura da imagem junto ao arquivo

da imagem propriamente dita na forma de metadados etiquetados. Alguns dos
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campos destes metadados séo justamente as informaces de latitude, longitude, e
altitude que sdo modificados pelo CPicSync no georreferenciamento das fotos
tendo como base os dados coletados pelo GPS e exportados para o arquivo GPX.
Para visualizacdo, utilizou-se o programa gratuito Opanda IEXxif 2.3 que pode ser

obtido em http://www.opanda.com/en/iexif/download.htm

1. Passo - Ao abrir o0 programa sera vista a seguinte interface

@ PANDA IEXIF 2 -OXx|

9 -
'%% (8 summary | 82 ExF [6PS| IPTC] (D Open | Save 2 Edit [T Options (@) Quick ode..

~Entry Value Tag  Type

3¢ Copyright(C) 2003-2005 OPANDA Studio, All rights reserved.

2. Passo - Ao clicar em Open, apresentada uma janela para que o usuario

possa procurar a imagem ja georreferenciada que deseja visualizar.
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My Recent
Documents

@

-

1

My Network.

My Documents

My Computer

Look in: ’ () originals-backup-Estrada 010 29.04.2009

F @

[)thumbs

= p1140060.3PG
(= P1140061.7PG
= P1140062.3P6
P1140063.JPG
P1140064,1PG
=) p1140065.3PG
P1140066.JPG
=) p1140067.2P6
= P1140068.2PG
=) p1140069.7PG
P1140070.1PG
=) p1140071.7PG
P1140072.1PG

() originals-backup-originals-backup-Estrada 010 29.04.2009 P1140073.JPG

(=) P1140074.3P6
(=) P1140075.0PG
=) p1140076.3PG
(= P1140077.0PG
(= p1140078.0PG
=) p1140079.0PG
=) p1140080.3rG
[=r1140081.9PG
(=) p1140082.0r6
(=) p1140083.0PG
(=) p1140084.7PG
[=)p1140085.7PG
(=) P1140086.7PG
[=) P1140087.9PG

&] 1 | [l]
File name: ’I 8 I Open I
Files of type: ANEXIF file (ipg/esil) vl [LCancel |

3. Passo - Ao abrir a imagem serdo apresentadas informacgdes sobre a

camera e as condic@es de quando foi tirada a foto.

| @ PANDA 1EXIF 2 -ox|
"ﬁ @summary—l 8% EXIF | GPS | IPTC] Y Open | Save ZE Edit =] Options (&) Quick Mode...
e CEntry ~ value Tag  Type (A
: I Image
Make Panasanic 010F A
Model DMC-FZ7 0110 A
Qrientation topileft 0112 S 4
Software Ver1.0 0131 A 3
Date Time 2009-04-30 09:31:13 0132 A
P1140060 B Camera
Ei;%’;il’]";;nts ., Exposure Time 1/100" 8294 R
SeftingsiDanieNDesktoplE F Number F4.5 829D R
strada 010 Exposure Program  Normal program 8822 S
29.04.20090riginals-hack IS0 Speed Ratings 80 8927 S
;ggfgggglgﬁ S Bfversion  Version 22 9000 U
G Date Time Original  2008-04-3009:31:13 9003 A
Date Time Digitized 2008-04-3009:31:13 9004 A
Exposure Bias Val... *0EV 9204 SR
Max Aperture Value  F2.83 9205 R
Metering Mode Pattern 9207 S
Light Source Cloudy weather 9208 S
Flash Flash did notfire, compulsoryflas.. 9209 S
Enrall ennth Amm Q204 =] [:_
i PowerExif Editor -- the hest choice to edit EXIF data in images

4. Passo - Para visualizar as informagdes do GPS, basta clicar no botéo

GPS ao lado esquerdo de Open. Nesta tela serdo mostradas as

informagdes do georreferenciamento da imagem.
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® PANDA IEXIF 2 -ox|

.»la [ﬁ Summary | % EXF | GPS | IPTC) Y Open | Save 32 Edit [T Options (&) Quick Mode...

i : A }LENW»——— Value Tag  Type

| @ oPs

[ GPS Version ID Version 2.2 0000 B

GPS Latitude Ref  South latitude 0001 A

‘ GPS Latitude 3°5'45.2866" 0002 R

GPS Longitude Ref  West longitude 0003 A

] S GPS Longitude 58°27'20.8236" 0004 R
| ‘ GPS Altitude Ref Sea level 0005 B
el ity | GPS Altitude 26.0929m 0006 R

CiADocuments and
SettingsiDanielDeskioplE
strada 010
29.04.2008\0riginals-hack
up-Estrada 010
29.04.2009P1140060.JP
G

3i¢ PowerExif Editor -- the best choice to edit EXIF data in images

5. Passo - Se a opcdo adicionar geonomes e geomarcas tiver sido habilitada

no momento do georreferenciamento no GPicSync, informagdes como 0
nome do lugar aonde foi tirada a foto, serdo inseridas também nos
metadados da imagem. Para visualizar estas informac6es basta clicar em
IPTC.

@®PANDA IEXIF 2 -ox|

s T ;
'}& @ Summary | 22 EXIF | GPS I"‘IPTc-i Y Open | Save BEE Edit T Options (&) Quick Mode...

e A Enty  value Tag | Type
R <) IPTC RMF

] Record Version 2.0 A

City ltacoatiara 2:90 A

Sub-Location 5.40 Km North ltacoatiara 2:92 A

Province State Estado do Amazonas 2:95 A

e Country Name Brazil 2101 A
P1140060
File narme:

CiDocuments and
Settings\DanieDesktop\E
strada 010
29.04.200%0riginals-hack
up-Estrada 010
29.04.20091P1140060.JP
G

31 PowerExif Editor -- the best choice to edit EXIF data in images

Diretamente em visualizadores de imagens simples, mas adicionando as informagdes de
georreferenciamento a imagem em si.
Para visualizarmos a imagem em qualquer programa, precisamos adicionar as

informacdes de posicionamento diretamente na imagem, de forma gréfica, para
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isso podemos utilizar o programa RoboGeo que a pesar de ser um software
pago, para esta funcionalidade sua versdo de demonstracdo funciona
corretamente e sem limite de vezes e pode ser obtido em

http://www.robogeo.com/.

1. Passo - Apds baixar e instalar o programa, ao abri-lo sera apresentado a

seguinte interface.

Fie Edt Help
IR 0052008 DM *%IJPCORNLH-H

Image Preview: Photos I Tracklog I

PREOE ST 2 OO

Image | EXIF Time | Latitude | Longitude | Alitude Direction Title

2. Passo - Do lado esquerdo ha alguns menus, clicar em Step #1. Uma caixa

aparecera a baixo do menu.

LABGEO
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http://www.robogeo.com/

« %1 RoboGEQ

Fie Edit Help
IR 052038 DM *% I POR»HU-C EHIEBEGE 27 (2 %08
Image Preview: Photos l Tracklog I
Image | EXIF Time | Latitude | Longitude | dtitude Direction Title

The 1st taskis to select
some photos. These can be
JPG, TIF, PNG, BMP, DNG,
NEF, MRW, RAF, ERF or
CR2Z format.

i) Select an entire Folder

[ Specific image(s)

Or open a previously saved
Project file.

@ Open Project

S

3. Passo - Serdo dadas duas opgdes. Select na entire folder e Specific
image(s). O primeiro serve para abrir de uma sd vez vérias imagens que

estejam e uma pasta, e 0 segundo para abrir imagens especificas. Clicar

na primeira opgdo e selecionar a pasta com as

georreferenciadas pelo GPicSync.

imagens ja

[} RoboGEQ
File Edit Help
R 00/s2308ED2M *» %I DORxRCEHIECE ST (2(H00
Image Preview: Phatos l Trackiog |
Image | EXIF Time | Latitude | Longitude | Alttude | Direction [ Tite
Browse For Folder
Choose the folder with supported file types. Unsupported
file Formats will be ignored.
R — Desktop -
@ B My Documents
The 1st task s to select @ ' My Computer
some photos. These can be
PG, TIF, PG, BMP, DNG, @ g r" Nettorkblaces
NEF, MRW, RAF, ERF or ocumentos
CR2Z fFormat. = () Estrada 010 29.04.2009
ﬁ Sslect an eritive ke . K (2 originals-backup-Estrada 010 29,04 ZUD: E]
{1 speciic image(s) [ e 2]
T Orer e e el et Folder: l originals-backup-Estrada 010 29.04.2009 ]
Project file.
ﬁ\) open Praject Make New Enldgv | OK | Cancel
< [
)

LABGEO

Laboratdrio de Geotecnologias da UFAM



4. Passo - O programa abrird as imagens da pasta e mostrara 0 nome, e as

informacdes de cada imagem e um preview delas ao lado.

Fle Edit Help

00|sB0aE

M+ %4 DOExEE

¢EOm~ 67 5 H00

Image Previe:: Tracklog I
Image | EXIF Time | Latitude | Longitude [ Alitude Direction Tit ~ |
C:\Documents and Setlings\Danie\Desktop\Estrada 010 2 30/4/2009 03:31:13 3,081758933001: -58,44701732098; 85 60663 |
C:\Documents and Setlings\Daanieh\Desktop\Estrada 010 2 30/4/2009 03:31:18 -3,108481933001 58,46565032098: 8560863
C:\Documents and Settings\Daniel\DeskiophEstrada 010 2 30/4/2008 03:31: -3,104738933001: -58,46883632098; 85 60663
C:\Documents and Setlings\Daaniel\Desktop\Estrada 010 2 30/4/2009 03:31: -3,087130933001: 58,44604132098: 8560663

C:\Documents and Settings\Daniel\Desktop\E strada 010 2 30/4/2009 -3,110324933001: -58,445563832098 85,60663
C:ADocuments and Settings\Daniel\Desktop\Estrada 0102 30/4/2009 -3,106488933001¢ -58,46475832098. 8560663
C:\Documents and Settings\Daniel\Desktop\Estrada 010 2 30/4/2003 09:34: -3,080529574021( -58,46446235003( 82,45312
C:ADocuments and Settings\Daniel\DesktophE strada 010 2 -3,080844301027¢ -58,43956056302: 77.72172
C:\Documents and Settings\Daniel\Desktop\E strada 010 2 -3,104461301027¢ -58,43858256902 7772172

The 1st task is to select

e e C:\Documents and Setlings\DarishDesktop\E stada 010 2 3107248393970, 58 46408216198 6352343
3G, TIF, PNG, BMP, DNG, C:\Documents and Setings\DanishDesktop\E stiada 0110 2 307472003 0:43:22 3103213993970 58,44225616198¢ 6352943
e IR R C:ADocuments and Settings\DanishDesklop\Estiada 010 2 30/4/2009 08:43:25 3104330993970; 5846733016198 6352943
C:\Documents and Setlings\DanishDesktop\E stiada 010 2 30/4/2008 0:43:29 3102891993970 -58.46761416198¢ 6352343 |
8 Select an entire folder C:\Documents and Settings\Daniel\Desktop\E strada 010 2 30/4/2009 09:43:34 -3,106918993970; -58,46112816198¢ 6352943
() Spectic image(s) C:\Documents and Setings\DaniehDesktop\E srada 010 2 30/4/2003 09:43:38 3104311993970 -58,46370916198¢ 6352343
C:\Documents and Settings\Daniel\Desktop\E strada 010 2 30/4/2008 09:43:42 -3,081293993970 -58,44339216138¢ 6352943
& e C:\Decuments and Selfings\DarishDesktop 0102 30/4/2009 09:44:23 3084099993970 58,44453616198¢ 6352343
il C:ADocuments and Seings\Danieh\Desktop\Estrada 010 2 30/4/2009 03:44:29 -3,080281683910¢ 5844276336601 47,7592
K3 Open Project C:\Documents and Setings\DarishDesktop\E strada 010 2 30/4/2008 0:44:32 -3,084024689910¢ -58,43875538801C 47,7522
C:\Documents and Setlings\DaniehDesktop\E stiada 010 2 30/4/2003 05:44:47 3082604589910 5846484436601 47,7522
C:ADocuments and Settings\DanishDeskiop\Estiada 010 2 30/4/2003 03:46:45 3078637683910t -58,46604336601: 47.75922
C:\Documents and Setlings\DanishDesktop\E stiada 010 2 30/4/2009 0:46:52 3105057689910 -58,44143038501: 47,7522

C:\Documents and Settings\Daniel\Desktop\E strada 010 2 30/4/2003 09:56:10 -3,111577541992" -58,44027067299, 5243022
C:ADocuments and Settings\Daniel\Desktop\E strada 010 2 30/4/2008 03:56: -3,111455541992" 5844527667299, 52,43022
C:\Documents and Settings\Daniel\Desktop\E strada 010 2 30/4/2009 09:56: -3,129689541992" -58,46543367299, 5243022
C:ADocuments and Settings\Daniel\Desktop\Estrada 0102 30/4/2009 09:57:38 -3,133231541992" -58,44105267299; 58,79839

C:\Documents and Settings\Daniel\Desktop\Estrada 010 2 30/4/2009 09:57:40 -3,127005541992" -58,46236767239, 58,79839 =
[« D

5. Passo - Para adicionar as informacdes de localizacdo na imagem, basta ir

em File, Process, Stamp Images

@ cetmages > I M I B DM % O M PEOE<-SF (200
g Get Locations 4 | Tracklog I
@ (st Dictation 3 I
I [ g— B Rereme tros | EXIF Time | Latiude | Longitude | Aitude Direction Tit]
I—‘ ashDaniehDeskiophEstrada 010 2 304442000 (93113 3051758933001, 55 A4701732095; 65 60663
7 Expart P @ Redate mages. . g DhaniehD esktophE strada (1102 304442004 193118 -3,108481933001: 56 4E585032098: 65 EIE63
M) Projects v B Dpmmmeges  esiDenieRDeskiopiEaeds 0102 30442009 03120 -3,104730933007: 5546853632095, 65 60663
e Daniel\DeskiophEdtrada 0102 30/4/2009 093138 -3,087130933007 58 44604132098; 65 BOEE3
4B preferences.. S| rite EXIF Headers g DaniehD esktophEstiada 010 2 30442009 DS:31-42 3110324933000 52 44553832098, 85 B0RE3
o [ pobeth P4 hgshDaniehDeskiophEstrada 010 2 304442009 09:31:52 -3,106480933001: 55 45475632095, 65 60663
¢ Reverse Geocode To PTC e Daniel\DeskiophEdtrada 0102 30/4/2009 09:34.39 3080529574021 58 464462360030 8245312
e A DanieD eskiophE strada (1102 304442009 (54045 3 NEMRA4ANT 0275 6 4395B0REANZ 77 72172
R CADecuments and SetlingshDaniehDeskiophEstrada 010 2 304442009 (54051 3104451301027 5843050256002, 7772172
some phatos. These can be C\Danuments and SetlingshDanishD eskiophEstrada (102 30/4/2004 (154242 -3,1072483939711, 56 46408216198¢ 6357943
JPa, TIF, PNG, BMP, DMG, C:ADacuments and SettingsiDanielDesktophEstrada 0102 304442009 0%:43:22 -3,103213993970; -50 442256161996 5352943
e e C:ADocuments and SeltingshDaniehDeskiop\Estrada 010 2 30/4/2008 034325 3104330993970, 5846733015198 6352343
C:\Documents and Settings\DanielD esktopiEstrada 010 2 304442009 09:43:29 -3.102831993970, -68 467614161988 6352343 L1
B Select an entire Folder C:ADocuments and SettingshDaniehD esktophE strada 0102 304442009 0%:43:34 -3,106919993970; 5646112816196 6352943
(7] Spedific image(s) C:\Documents and SellingshDanis\DeskiophEdtrada 0102 30/4/2009 09.43.38 3104311993970, 68 46370916198 6352943
CADacuments and GetlingshDaniehD eskiophE strada (1102 304442009 (54342 -3,061293993970, 56 44338216158¢ 6352943
O open & previously saved C:\Decuments and SetlingshDaniehDeskiophEstrada 010 2 304442000 (5:44:23 3084099993070, 55 44459616195 6352943
FefEle: CADocuments and SetlingshDanishD sskiop\Estiada 0102 30/4/2008 09:44:29 3 BM2B1ERSANE 68 A4Z7BIA66M; 47 75922
ﬁ‘} Open Project C:\Documents and Settings\DanielD esktopiEstrada 010 2 304442009 09:44:32 -3,084024689910¢ 5B 43875R366017 4775922
C:\Decuments and SetlingshDanieDeskiophEstrada 010 2 304442000 (54447 -3.0B2604680010F 55 AE4D443650; 47 TEG22
C:\Documents and Settings\DanielD esktopiEstrada 010 2 304442009 03:46:45 -3.078E37E89910¢ -68 46E048366077 47 78322
C:A\Documents and Settings\DaniehD esktophEstrada 010 2 304442009 09:46:52 -3,105057689910¢ -58,441430366017 4775922
C:\Documents and SellingshDanie\DeskiophEdtrada 0102 3044/2009 09.56:10 B1TIGFFE41992° 68 A4027067299; 6249022
CADauments and GetlingshaniehD eskiophE strada (1102 304442009 (56520 -3,111465541997 56 44507667299, 5249022
C:\Documents and Settings\DaniehD esktophEstrada 010 2 304442009 09:56:30 -3,129689541992° -58 46543367299, 5249022
C:\Documents and SellingshDanis\DeskiophEdtrada 0102 30/4/2009 0955738 3133291641992 58 44105267299, 5879839
CADacuments and SetlingshaniehD esktophE strada (1102 304442004 (56740 31270064 952 R ARZABTAT95, R 79839 E’El
= <] |
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Passo - Sera solicitado entdo o lugar para salvar as imagens processadas.

The 1st taskis to select
some photos. These can be
IJPG, TIF, PNG, BMP, DNG,
MEF, MRW, RAF, ERF or
CR2 format.

) Select an entire folder
() Specific image(s)

Or open a previously saved
Praject file.

i Open Project

CEEDMY NP B

CHxHe HEEEB=67 (2260

Phatos I Tracklog |
Image ] EXIF Time l Latitude I Longitude I Altitude I Direction ] Titl| »
C:\Documents and Settlngs\Damel\Desklop\E strada 01 IJ 2 30/4/2009 039:31: 13 -3,081758333001. -58,44701732098, 8560663
C:A\Documents and Settings\Da = 81933001 -58,46585032098. 8560663
C:ADocuments and Settings\Dant@s [ {0 E @ = L1 38933001 -58,46883632098, 8560663
C:ADocuments and Settings\Dani ] 30933001 -58,446041320987 85,60663
C:ADocuments and Seltings\Dani|  Select the autput folder. 24933001 5644653832098, 8560663
C:ADocuments and Settings\Dani 488933001 -58,46475832098, 85,60663
C:\Documents and Settings\Dani |p29574021( -58,46446235003( 82,45312
C:\Documents and Settings\Dan E’;s“mp 44301027 -58,43956056902: 77,72172
C:\Documents and Settingsh\Dani g g :z 2::::::5 61301027¢ -58,438582569020 77.72172
C:A\Documents and Settings\Dani X 48993970, -58,46408216198¢ 6352943
- ] iQ My Network Places N 2

C:\Documents and Settings\Dani ) Documentos 13993970, -58,44225616198¢ £3,52943
C:ADocuments and Settings\Dani (£ Estrada 010 29.04.2009 830993970; -58,46733016198¢ £3.52943
C:ADocuments and Settings\Danf | (5 (=) Freemeter v1.5.2873_with_icons 91933970, -59,46761416198¢ 6352943 L
C:A\Documents and Settings\Dani ® ) JailBreak 318993970, -58,46112816198¢ 6352943
C:ADocuments and Settings\Dani 119939707 -58,46370816198¢ 6352943
C:\Documents and Sell?ngs\Dan Folder: l My Documents i 1339339703 -56,44339216198¢ 6352943
C:ADocuments and Settings\Dani 0, -58,44453616198t £3,52943
C:A\Documents and Settings\Dani 81689910¢ -58,442763366010 4775922
C:\Documents and Settings\Dani Lﬂ—ﬂﬂf-ﬂ“—, l———j L_._.__.._..J 124689910¢ -58,43875536601. 47,75922
C:ADocuments and Settings\D anEDESKODESIa0a 10 2 907972008 Do aa ar———— -5.002604683910¢ -58,464844366010 4775922
C:ADocuments and Settings\Daniel\Desktop\Estrada 0102 30/4/2003 03:46:45 -3,078637689910¢ -58 466048366010 4775922
C:A\Documents and Settings\Danieh\Desktop\E strada 010 2 30/4/2009 03:46:52 -3,105057683910¢ -58 441430366010 4775922
C:ADocuments and Settings\Daniel\Desktop\E strada 010 2 30/4/2003 09:56:10 3111577541992 -58,44027067299] 52,43022
C:ADocuments and Settings\Daniel\Desktop\E strada 0102 30/4/2009 09:56:20 -3,111455541992 -58,44527667299) 52,49022
C:A\Documents and Settings\Danieh\Desktop\Estrada 010 2 30/4/2009 09:56:30 -3,129689541992" -58 46543367239, 5243022
C:ADocuments and Settings\Daniel\Desktop\Estrada 010 2 30/4/2009 09:57:38 -3,133231541992" -58,44105267299; 5879833
C:\Documents and Selhngs\Damel\Desktop\E strada 010 2 BUMIZUUS 09:57: AD -3,127005541992° -58,46236767299; 58,79839
< ]

7. Passo - Apods clicar em OK, o programa fard o processamento das

apresentada.

imagens. O processo estara concluido quando a seguinte mensagem for

U3 A=HE B N

Image Preview:

) Select an entire folder
() Specific image(s)

Or open a previously saved
Project file.

1§ Open Project

CEEDMY NP B

SHxHe H2EEB=67 (226060

Photos I Tracklog I

Image | EXIF Time [ Latitude | Longitude | Alttude | Direction | Titl~
C:ADocuments and Settings\Daniel\Desktop\Estrada 0102 30/4/2008 03:31:13 -3,084456933001. -58 46583732098, 8560663
C:\Documents and Settings\Daniel\Desktop\Estrada 010 2 30/4/2009 09:31:18 -3,109307933001: -58,44617332098] 8560663
C:\Documents and Settings\Daniel\Desktop\Estrada 0102 30/4/2008 09:31:28 -3,110312933001: -58 46479832098, 8560663
C:A\Documents and Settings\Daniel\Desktop\E strada 010 2 30/4/2009 09:31:38 -3,084276933001. -58,46431732098] 8560663
C:ADocuments and Settings\Daniel\Desktop\Estrada 0102 30/4/2009 09:31:42 -3,107531933001: -58,44102232098, 8560663
C:A\Documents and Settings\Daniel\Desktop\Estrada 010 2 30/4/2009 09:31:52 -3,081591933001. -58 46509932098, 8560663
C:\Documents and Settings\Daniel\DesktopE strada 010 2 30/4/2003 09; 9 -3,080344574021( -58,44393035003( 82,45312
C:ADocuments and Semngs\Dan el\De g 33010275 -58,44308056902. 7772172
C:\Documents and Settings\Dalety 1) t4 144 301027¢ -58,463164569020 77.72172
C:A\Documents and Settings\D ai 993970, -58,44206316198¢ 6352943
C:\Documents and Settings\Da Done. 47 images were successfully processed, 0 falled. 993970, 58 46458816198¢ 63,52943
C:ADocuments and Settings\Daf The pracessed images are located in: 993970, -58,44339616198t £3,52943
C:ADocuments and Settings\Dat B993970. -58,46659816198t 6352943 L
C:ADocuments and Settings'\Da o \saidal 5993970, -58,44461716198¢ 6352943
C:\Documents and Settings\D al 9939700 -58,46412316198¢ £3,52943
C:A\Documents and Settings\Dai 993970, -58,43815416198¢ £3,52943
CAD and Settings\Dar T T 07 -58,44349716198¢ 6352943
C:\Documents and Setllngs\Danlel\Desklop\E strada 010 2 30/4/2009 03:44:29 -3,105602689910¢ -58 463078366017 47,75922
C:\Documents and Settings\Daniel\DesktophE strada 010 2 30/4/2009 09:44:32 -3,101601689910¢ -58,44122236601: 47,75922
C:A\Documents and Settings\Daniel\Desktop\E strada 010 2 30/4/2009 09:44:47 -3,084129689910¢ -58,43886036601: 4775922
C:A\Documents and Settings\Daniel\Desktop\Estrada 0102 30/4/2009 09:46:45 -3,078958689910¢ -58,46232336601. 4775922
C:A\Documents and Settings\Daniel\Desktop\Estrada 010 2 30/4/2003 03:46:52 -3,085428683910¢ -58 438158366010 4775922
C:A\Documents and Settings\Daniel\Desktop\E strada 010 2 30/4/2008 09:56:10 -3,128763541992° -58,46630867299] 52,43022
C:ADocuments and Settings\Daniel\Desktop\E strada 010 2 30/4/2003 09:56:20 -3,107395541992° -58,46484467299, 52,49022
C:A\Documents and Settings\DaniehDesktop\Estrada 0102 30/4/2003 03:56:30 -3107992541992" -58 44303467239, 5243022
C:A\Documents and Settings\Daniel\Desktop\Estrada 010 2 30/4/2009 09.57:38 -3,127722541992" -58,46398567299; 5879833
C:\Documents and Setllngs\Damel\Desktop\E strada 010 2 30/4/2009 09:57:40 -3,132927541992° -58,44411867299; 58,79839
<1 |
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8. Passo - Para ver o resultado da imagem, basta ir até a pasta escolhida no

passo anterior e abrir algumas das imagens em qualquer visualizador de

imagem.

File Edit Image Opti Help

EEHEX LA B2E9/0QQesGTE m X4

1920x1080x 24 BPP  8/18 57 % 1.04 MB/5.93 ME 04/02/2010 / 18:03:02

% = 0 > "R TUTORAL final Rl Cdades VP ™MAGEM VP Tutorial-5a.doc Mo... | Tutorial-5.doc [Mod... || [ v141008886 jpeg - I N <« wH WEO 2030

Final — Para visualizar o frame geocodificado utilizar o visualizador de imagens

instalado no seu computador.
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