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CATOLICA

Objetivos

> Desenvolver e avaliar um sistema de 1mageamento movel

georreferenciado para cadastro de vias rurais.

> Estudar um sistema de cadastro fotografico para apoiar a elaboracao de
projetos de restauracdo e avaliacdo do estado de conservacido de

pavimentos.

> Avaliar a qualidade posicional e métrica de dimensdes de defeitos

identificados nas fotografias e suas homoélogas em campo.
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Introducao

> O crescente aumento no uso das tecnologias de posicionamento baseada

na constelacao de satélites de alta precisao;

> Criacdo de banco de dados georreferenciado multifinalitdrio por

empresas publicas e privadas;

> Na engenharia rodoviaria o uso do sistema de posicionamento por

satélite (GNSS) é uma realidade;

> Contribui¢do na otimizacgdo e atualizacdo da metodologia hoje adotada,

por meio da associacao de tecnologias.



Sistema de levantamento fotografico georreferenciado

Equipamento de escaneamento laser mével apresentado pela Esteio no (Fonte: MundoGEOQO, 2014)
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Sistema de levantamento fotografico
georreferenciado
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Sistema de levantamento por Video
georreferenciado

e

Fonte: Empresa Cartovias




CATOLICA ] NOrmaS

> DNIT 006/2003 — PRO - Condicoes exigiveis para a avaliacdo objetiva da superficie de

pavimentos rodoviarios.

> DNIT 007/2003 — PRO - Levantamento para avaliagdo objetiva da condigdo de superficie

de subtrechos homogéneos

> DNIT 008/2003 — PRO - Levantamento Visual Continuo (LVC)
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Publicado em 14/10/2014 — site do DNIT

> O Veiculo de Diagnéstico de Rodovias - VDR, projeto do DNIT

> Capaz de realizar: medicdes do Indice de Irregularidade Internacional — IRI,

Levantamento Visual Continuo — LVC e Registro em Video
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Veiculo de Diagnostico de Rodovias - VDR
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Noticia — 10/03/2014

Noticia

Secretaria de Transportes Filmara e Analisara as Principais Rodovias do RJ » veja todas
Categoria: PELC RJ 2040

10/03/2014

O Levantamento Visual Continuo (LVC) das principais rodovias do estado do

Rio de Janeiro tem como funcdes basicas a determinacao do tipo de
pavimento existente e de suas condicoes superficiais.

Nesse estudo, serao analisados tambem a existéncia de acostamento, as
condicoes das sinalizacao horizontal e vertical, alem da identificacao de
dispositivos de protecao e seguranca e edificacoes de apoio das rodovias.

As informacoes de campo serao registradas em imagens e videos por meio da utilizacao de um veiculo
dotado de um sistema de filmagem de video 360° de alta resolucao.

Os dados obtidos em campo serao processados no escritorio para serem, posteriormente, agregadas aos
“links™ da rede georreferenciada a ser utilizada nos estudos do PELC RJ 2040.

Fonte: Secretaria de estado de transportes - SETRANS | Companhia estadual de engenharia de transportes e
logistica do estado do Rio de Janeiro
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Video Distress Survey Protétipo da USP
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Sistemas Desenvolvidos por Empresas
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HDPR  Fimagem em alta definicdo do pavimento por cameras perpendicular e frontal.

Fonte: www.strataengenharia.com.br



Area de Estudo

» Rodovia PEOO1 - Localizada no litoral norte estado de Pernambuco

> Proximidade com a estacdo Base a ser adotada no processamento dos dados de

rastreio GNSS, estacdo da RBMC de Recife/PE (SAT-93110-1999)
> Rodovias do tipo pista simples

> Extensao do trecho levantado: 1.560m
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Estudos Topograficos de campo

> Implantacao de marcos de apoio topografico (Rastreio GNSS)
> Levantamento de Poligonal Enquadrada (poligonal de apoio)

> Implantacao de Estaca a cada 20m (Pontos de checagem e controle)
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Estudos Topograficos de campo

> Levantamento da Poligonal Enquadrada com estacgdo total da marca Pentax




Processamento dos dados do Levantamento
Topografico de campo

> Software utilizado: Sistema Topografico Posi¢ao

> Conversao das coordenadas de UTM para Topograficas
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Vista da Janela do Programa Posicdo com o Croqui do Levantamento



Desenvolvimento do sistema de coleta de dados
fotograficos Georreferenciados

> Escolho da Camera: Nikon D3200 de 24.2 Megapixeis

> Calibracao da Camera (Photomodeler)

> Determinacgdo da altura da camera para o sistema desenvolvido.
> Uso dos conceito de fotogrametria terrestre

> Programa usado na Coleta das Imagens Remotamente: DigiCAMcontrol

Dados Operacionais do levantamento

Velocidade maxima de Cruzeiro 3,3 km/h
Altura da Camera 4,10 m
Recobrimento Longitudinal 20%
Intervalo de tomada das 3 segundos
imagens
Lado maior: LG
o . 3,45m
Longitudinal a semi- pista
Formato da imagem Lado menor: LP
Transversal a semi- 5,20m

pista



aoundy  Desenvolvimento do sistema de coleta de dados
fotograficos Georreferenciados
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Desenvolvimento do sistema de coleta de dados
fotograficos Georreferenciados

> Desenvolvimento do sistema suporto da camera e da antena GNSS

Carmera MIKDN D3200

Hasle de Sustentagdo 3,50m
‘\'.

410m

Tirantae

-
=

Altura da Camera de Tomada da Imagem

Cantro de Projecio

L Extensao Longitudinal no Terreno



carouica S Sistema de coleta de dados fotograficos
Georreferenciados

Camera

Haste de Sustentacao
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CATOLICA ™

Sistema de coleta de dados fotograficos
Georreferenciados

Camera —1

Tirante

GNSS
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CATOLICA™

Sistema de coleta de dados fotograficos
Georreferenciados

Suporte Camera Suporte Camera Suporte Antena GNSS
Lateral Frontal
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Sistema de coleta de dados fotograficos
Georreferenciados
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CATOLICA™

Sistema de coleta de dados fotograficos
Georreferenciados
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Coleta das Imagens

VIDEO



Resultados e Discussoes

> Montagem e analise das discrepancias posicionais na montagem do

mosaico nao-controlado e semi-controlado

> Georreferenciamento de imagem cadastro de Imodveis

> Georreferenciamento de imagem panoramicas

> Discrepancias das medidas lineares de defeitos no pavimento



Montagem do mosaico nao-controlado
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Discrepancias do mosaico nao-controlado

Estaca 68+0,00 | Estaca 69-+0.00 Estaca 70+0,00

Discrepancias em X € Y na faixa levantada entre as estacas Est.68 a Est.70

Estaca 1+0.00 Estaca 4+0,00 Estaca 5+0,00

Discrepancias em X ¢ Y na faixa levantada entre as estacas Est.1 a Est.5.
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Discrepancias do mosaico nao-controlado

Discrepancias entre as posi¢coes (Ax e Ay) das estacas
locadas em campo e das 1dentificadas nas fotografias

obtidas pelo sistema desenvolvido.

Estaca Dx (m) Dy (m)
68+0,00 0,038 0,484
69+0,00 0,275 0,214
70+0,00 0,097 0,615

1+0,00 0,216 0,081

4+0,00 0,515 0,030

5+0,00 0,371 0,098

Médio 0,252 0,254

Desvio Padrao 0,176 0,241



Montagem do mosaico semi-controlado

Mosaico Semi-controlado

Detalhe da montagem do mosaico montado
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Jungdo entre as imagens do mosaico.
Transformagdo por Similaridade

Transformagdo  por  Afinidade no
programa Microstation, mostrando a
necessidade de mais pontos de apoio.
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aoucesy  Georreferenciamento de imagem cadastro de Imdveis
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Mosaico panoramico usando o Programa Microsoft |magem
Composite Editor (ICE), para cadastro de imdveis.
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Georreferenciamento de Imagem Panoramicas
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Janela do PhotoMapper com o processamento do Georreferenciamento das imagem.



Georreferenciamento de Imagem Panoramicas
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Janela do PhotMapper com o processamento do Georreferenciamento das imagem.



catonica Sy Discrepancias Das Medidas Lineares de Defeitos no Pavimento

Levantamento da extensao longitudinal do remendo em campo
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Discrepancias Das Medidas Lineares de Defeitos no Pavimento

Dimensio 1 - Remendo (Longitudinal)

he Medida em Medida na foto| Diferenca D1fere.1 1?3

(m) campo (m) (m) Relativa
(m) (m)
3,95 3,20 3,00 -0,20 -
4,00 3,20 3,04 -0.16 0,04
4,05 3,20 3,08 -0,12 0,04
4.10 3.20 3,12 -0.08 0,04
4,15 3.20 3,16 -0,04 0,04
4,20 3.20 3.20 0,00 0,04
Dimensao 2 - Remendo (Transversal)

he Medida em Medida na foto| Diferenca leere_l 1,93

(m) campo (m) (m) Relativa
(m) (m)

3.95 2.00 1,90 -0.10 -
4,00 2,00 1,92 -0,08 0,02
4,05 2.00 1,95 -0,05 0,03
4,10 2.00 1,97 -0,03 0,02
4,15 2.00 1,99 -0,01 0,02
4.20 2.00 2,02 0.02 0,03




carouca Discrepancias Das Medidas Lineares de Defeitos no Pavimento

Localizacao das trincas objeto de estudo

Levantamento da extensdo da trinca 2 em campo
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Discrepancias Das Medidas Lineares de Defeitos no Pavimento

Trincal

h. Medida em Medida na foto | Diferenca D1fere_1 1_93

(m) campo (m) (m) Relativa
(m) (m)
3.95 2.70 2.55 -0.15 -
4.00 2.70 2.58 -0.12 0.03
4.05 2.70 2.63 -0.07 0.05
4.10 2.70 2.65 -0.05 0.02
4.15 2.70 2.68 -0.02 0.03
4.20 2.70 2.71 0.01 0.03
Trinca 2

he Medida em Medida na foto | Diferenca D1fere_1 1_93

(m) campo (m) (m) Relativa
(m) (m)

3.95 3.10 2.91 -0.19 -
4.00 3.10 2.95 -0.15 0.04
4.05 3.10 2.98 -0.12 0.03
4.10 3.10 3.02 -0.08 0.04
4.15 3.10 3.06 -0.04 0.04
4.20 3.10 3.09 -0.01 0.03
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Consideracoes Finais

> O sistema de coleta de dados georreferenciado de imageamento cadastral para projeto

viario, apresentou resultado satisfatorio.

O cadastro panoramico alcangou os resultados esperados e visa atender demandas que

requerem dados atualizados de informagdes cadastrais.

A proximidade do veiculo da margem da pista prejudicou a visualizacdo completa de suas

fachadas.

O cadastro para inventario de pavimento, mostrou-se capaz de agregar informagdes aos

métodos hoje adotados pelo DNIT.

As discrepancias entre os pontos de controle implantados e seus homologos
fotoidentificaveis foi de ox=+/-0,176m e oy =+/-0,241m, sabendo que esses valores nao

sao acumulativos.

A inser¢cdo de mais pontos de controle em campo no eixo da via, iria minimizar as

distor¢oes verificadas no mosaico Semi-controlado.
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Recomendacoes

Incorporar um medidor eletronico de distincia para determinar a altura da

camera no instante da tomada das imagens.

Realizar rastreio GNSS nas estacas fotoidentificaveis usadas nas comparagoes

das discrepancias das coordenadas x e y.

Utilizar uma camera fotografica com uma distancia focal menor, possibilitando
uma maior velocidade operacional do veiculo e garantindo assim a sobreposi¢ao

das fotos, possibilitar montagem de mosaico controlados.

Acrescentar pontos de apoio no eixo da pista, objetivando um maior controle
geométrico no momento da montagem do mosaico semi-controlado, evitando

assim a propagacao dos erros nas jung¢des das imagens.



