Geosul, Florianopolis, v. 38, n. 85, p. 208-228, jan./abr. 2023.
GEOSUL https://doi.org/10.5007/2177-5230.2023.e85122

APRESENTACAO INTERATIVA DE UMA UNIDADE DE CONSERVACAO
UTILIZANDO RECURSOS DE IMERSAO 360° DO GOOGLE STREET VIEW

Fabio Junio da Silva Faustino?!
Jairo Rodrigues Silva ?

Resumo: A Unidade de Conservacdo (UC) denominada Parque Ecoldgico dos
Jequitibas, localizada no Distrito Federal, € voltada para visitagdo. Visando a
utilizacdo de novas tecnologias, este trabalho teve como objetivo criar uma
apresentacao interativa desta UC, utilizando imagens panoramicas 360° exibidas por
meio de recursos de imersdo 360° do Street View do Google Maps. Assim, foram
abordados o histérico, recursos, captura, processamento, peculiaridades e insercéo
das imagens panoramicas 360° na Ficha Local (Perfil) da UC no Google Maps.
Obteve-se como principal resultado a oferta de conteudo interativo que pode ser
considerado um recurso de acessibilidade, fonte de informacéo, recurso didatico em
ensino e fonte de registro temporal de informacdes.

Palavras-Chave: Imagens 360°. Unidade de Conservacdo. Google Maps. Street
View.

INTERACTIVE PRESENTATION OF A CONSERVATION UNIT USING GOOGLE
STREET VIEW 360° IMMERSION RESOURCES

Abstract: The Conservation Unit (CU) Parque Ecolégico dos Jequitibds, located in
the Federal District, is dedicated to visitation. Focusing on the use of new
technologies, this work aimed to create an interactive presentation of this CU, using
360° panoramic images displayed through 360° immersion resources of Google
Maps Street View. Thus, the history, resources, capture, processing, peculiarities
and insertion of 360° panoramic images in the CU's Local File on Google Maps were
addressed. The main result was the offer of interactive content that can be
considered an accessibility resource, a source of information, a didactic resource in
teaching, income generation through the replication of the method and a source of
temporal recording of information.

Keywords: 360 images. Conservation Unit. Google Maps. Street View.

PRESENTACION INTERACTIVA DE UNA UNIDAD DE CONSERVACION CON
LOS RECURSOS DE INMERSION 360° DE GOOGLE STREET VIEW

Resumen: La Unidad de Conservacion (UC) denominada Parque Ecolégico dos
Jequitibas, ubicada en el Distrito Federal, esta dedicada a la visitacion. Centrandose
en el uso de nuevas tecnologias, este trabajo tuvo como objetivo crear una

! Instituto Federal de Minas Gerais, Programa de Mestrado Profissional em Sustentabilidade e
Tecnologia Ambiental, Bambui-MG, Brasil, faustinoagrimensura@yahoo.com.br,
https://orcid.org/0000-0001-8781-6093

2 Instituto Federal de Minas Gerais, Coordenadoria do Curso de Geografia, Ouro Preto-MG, Brasil,
jairo.rodrigues@ifmg.edu.br, https://orcid.org/0000-0002-6531-8592

Ui



209
FAUSTINO, SILVA

presentacion interactiva de esta UC, utilizando imagenes panoramicas de 360°
mostradas a través de las funciones de inmersion 360° de Street View em Google
Maps. Asi, se abordaron la historia, recursos, captura, procesado, peculiaridades e
insercion de imagenes panoramicas 360 ° en el Archivo Local de la UC en Google
Maps. El principal resultado fue la oferta de contenidos interactivos que pueden ser
considerados un recurso de accesibilidad, una fuente de informacion, un recurso
didactico en la docencia, generacion de ingresos a través de la replicacién del
método y una fuente de registro temporal de informacion.

Palabras clave: Imagenes 360°. Unidad de Conservacion. Google Maps. Street
View.

Introducéo

As Ultimas décadas foram marcadas pelo avanco das tecnologias de
representacdo, qualificacdo e mensuracdo do espaco fisico. A evolucéo tecnolégica
facilitou a criacdo e 0 acesso de diversos recursos, dentre os quais, tém-se as
imagens panoramicas 360° ou, simplesmente, imagens 360°. As imagens 360°
recobrem todas as direcdes e ao serem visualizadas, ddo aos usuarios a sensacao
de imersao dentro da cena (HO e BUDAGAVI, 2017).

Ao serem criadas, as imagens 360° podem ser visualizadas por meio de
aplicacdes como o Street View, que segundo a Google (2021), sua desenvolvedora,
€ um recurso do Google Maps que permite a representacao virtual de ambientes, por
meio de imagens panoramicas.

Disponiveis para consulta gratuita na rede mundial de computadores, as
imagens 360° do Street View oferecem aos usuarios a possibilidade de conhecer
virtualmente lugares em todos os continentes. No rol de beneficios incluem-se a
possibilidade de utilizar o Street View como recurso didatico de educacao; inclusdo
social por meio de acessibilidade virtual a locais de dificil acesso para pessoas com
dificuldades locomotoras; e, dentre outros, o registro temporal de informacoes
registradas nas imagens.

Sob este contexto, gerou-se imagens panoramicas 360°, que foram
disponibilizadas por meio do recurso Street View do Google Maps, a fim de se ter
uma apresentacdo imersiva e interativa. Sob este escopo, foram descritos um breve

historico, recursos necessarios, processo de captura, processamento dos dados

(costura) e apresentacdo das imagens panoramicas 360° no Street View.
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Referencial Teorico
Google Street View

Segundos Soares (2011), o Street View € um servico da empresa Google
criado em 2007. Ele disponibiliza imagens panoramicas 360°, permitindo ao usuario
conhecer, navegar e interagir remotamente com locais espalhados em todos os
continentes. Segundo a empresa, o Street View € um recurso do Google Maps e é
alimentado por duas grandes fontes geradoras de informacdes: A prépria Google e
colaboradores independentes.

Além de oferecer imagens 360° e Tour Virtuais das vias publicas, o Google
Maps exibe as denominadas Fichas Locais de empresas e locais em geral. A Figura
01 apresenta uma tela do Google Maps e a Ficha Local do Parque Ecologico dos
Jequitibés, localizado na Capital Federal.
Figura 01 — Captura de tela do Google Maps
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Fonte: Google Maps (2021)

Ao clicar sobre a imagem da Ficha Local ou descer a rolagem, o usuario se
depara com as imagens daquele local, estas quais podem ser inseridas pela propria
empresa e/ou por colaboradores comuns que carregam as imagens a partir de seus
computadores ou dispositivos moveis. Nas opc¢Bes de imagens had uma aba
denominada Street View e 360°, que exibem as imagens panoramicas 360°, também
inseridas pela empresa ou usuarios independentes.

Segundo a propria Google (2021), uma empresa chamada Ipsos MediaCT

realizou uma pesquisa e verificou que empresas e locais com fotos e um tour virtual

— incluindo imagens 360° - tém duas vezes mais chances de gerar interesse. Mesmo
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do ponto de vista comercial, a utilizacdo de imagens 360° no Google Maps por meio
do Street View é muito viavel.

Embora neste trabalho a area de estudo seja uma Unidade de Conservacao,
fazendo uma analogia a pesquisa da Google, tal unidade ambiental pode receber
mais Vvisitas e possuir imagens capazes de oferecer recursos didaticos para
educacdo ambiental, acesso virtual a pessoas impossibilitadas de percorrerem a
Unidade de Conservacao, registro temporal de informacdes, dentre outros
beneficios.

Imagens 360°

De acordo com Curtin (2001, apud Tsan Hu, 2006, p. 12), existem registros de
imagens panoramicas desde 1839, quando foram obtidas séries de fotografias que,
posteriormente, eram emolduradas ou penduradas lado a lado, formando-se uma
imagem ou visdo panoramica.

Décadas depois dos primeiros registros mencionados acima, em 1904, a
Kodak® patenteou uma camera que girava em um eixo e fotografava imagens 360°
(TSAN HU, 2006). Denominada Kodak Cirkut®, a camera utilizava rolos de filme de
grande formato, o que conferia as imagens grande qualidade, dispensando-se a
ampliacdo do negativo, que consequentemente acarretaria perda da qualidade final
do panorama.

Ao longo do tempo, o processo de geracdo de imagens panoramicas foi
sendo aperfeicoado com novos equipamentos, processo de capturas das imagens,
surgimento da computacéo e utilizacdo de novos modelos matematicos.

Diferentes técnicas podem ser adotadas para a geracdo de imagens
panoramicas (FANGI e NARDINOCCHI, 2013). A opcdo mais acessivel € o usuario
utilizar um dispositivo mével (smartphone ou tablet) com o aplicativo Street View ou
outros disponiveis nas lojas de aplicativos. Normalmente, selecionando-se o icone
de uma camera fotografica ou opcao similar, o usuario faz o apontamento e captura
de fotografias em todas as dire¢Bes, conforme orientacdo do préprio aplicativo.
Todavia, este método resulta em diversos erros de montagem da imagem 360° final
e possui qualidade limitada. Isso se deve a falta de controle que facilitam a criacao
das imagens 360° (panoramas). A Figura 02 apresenta um processo de composi¢cao

de imagem 360° por meio do aplicativo Street View.
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Figura 02 — Processo para composicao de imagem 360° no aplicativo Street View.

Fonte: Google Play (2021)

As alternativas para geracdo de imagens 360° dizem respeito a utilizacdo de
cameras fotograficas convencionais, cameras digitais ou cameras especiais (TSAN
HU, 2006). Resumidamente pode-se utilizar cAmeras com sistemas catadiéptricos,
polididptricos e cameras digitais comuns, sendo que, de acordo com Chen (1995),
as imagens panoramicas podem ser criadas com renderizagdo por computador,
cameras panoramicas especiais ou costurando (stitching) fotos sobrepostas tiradas
com uma camera comum.

Segundo Nayar (1997), as cameras catadioptricas compunham 0s primeiros
sistemas de imageamento em 360°. Essas cameras combinavam lente (diptrica) e
espelho (catéptrico) no processo de geracdo da imagem. A Figura 03 ilustra um

sistema catadioptrico.
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Figura 03 - Camera Catadioptrica

Fonte: Adaptado de Nayar (1997).

Como o sistema catadidptrico possui inmeras limitacbes e custo elevado,
uma alternativa sdo as cameras do sistema polidioptrico, que incorpora varias
cameras ou sensores com campos de visdo sobrepostos, visando a geragcédo de
imagens 360° a partir dos multiplos quadros (MAAS, 2008). A Figura 04 ilustra
sistema polididptrico, modelo Odyssey, montado com varias cameras.

Figura 04 - Caea

polidioptrica, modelo Odysse

" Fonte: GoPro (2016).

Conforme Campos et al. (2018), nos ultimos anos, 0s recursos do sistema
polidioptrico, em termos de desenvolvimento e processamento de dados, foram
aprimorados significativamente, com abordagens mais leves, menores e de baixo
custo. Dentre os varios modelos de cameras 360°, baseadas no sistema polidioptrico

com dois sensores em Unica camera, cita-se a Xiaomi Mijia Mi Sphere 360; GoPro
Fusion 360; Ricoh theta V 360; Samsung Gear 360; e, Insta 360 ONE, ONE X, ONE



https://gopro.com/en/us/news/here-is-odyssey
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R e ONE X2. A Figura 05 apresenta uma camera 360° do sistema polidioptrico,
modelo Insta360 One R:
Figura 05 - Insta 360 ONE R.

Fonte: Insta360 (2021).

As cameras compactas do sistema polidioptrico citadas acima, utilizam
apenas duas lentes olho de peixe diametralmente opostas. Estas lentes permitem
um campo visual muito amplo, chegando a 195° no caso da Samsung Gear 360, 0
gue, embora permita uma sobreposicdo entre as imagens, elas ainda sao limitadas a
um anel de sobreposicéo nos extremos das imagens (HO e BUDAGAVI, 2017).

Segundo Abraham e Forstner (2005), as lentes olho de peixe, amplamente
utilizadas nos sistemas polidioptricos, fornecem imagens com um grande campo de
visada, com uma Unica camera (embora haja mais de um sensor), um dnico ponto
de vista e em um Unico momento. Para melhor entendimento, a partir deste
momento, a terminologia Cameras 360° sera utilizada no lugar de Céameras
Polidioptricas.

Como vantagens, as cameras 360° apresentam baixo custo e alto rendimento
ante as demais opc¢Oes e geracao final (costura) das imagens 360° com recursos
nativos. Todavia a maioria das cameras ainda ndo oferece um nivel de qualidade
como as cameras digitais comuns modelo DSLR (Digital Single Lens Reflex) Full
Frame, que possuem sensor de grande dimensao e melhor resultado.

As cameras digitais comuns também podem ser utilizadas para a geracao de
imagens 360°. Para isso, & necessaria a obtencao de varias fotografias recobrindo
todo o entorno do local onde a camera esta. Além disto, sdo necessarios alguns
cuidados e acessorios que facilitardo o processo de captura e, consequentemente, a

qualidade final da imagem 360°. Abaixo séo listados o0s principais acessorios para se

utilizar com as cameras digitais comuns:
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Cabeca Panoramica: Dispositivo que auxilia a movimentacdo de cameras
digitais em torno do centro optico da camera (ponto nodal). Ela € muito utilizada para
auxiliar a criagao de panoramas de grande qualidade (CHIBUNICHEV, et al., 2019).

Rotador: Dispositivo acoplado sob a cabeca panoramica e que permite o
movimento angular da camera de forma sistematica, por exemplo a cada 60°.

Base nivelante: Base acoplada sobre o tripé que permite o nivelamento do
sistema a partir de um ou mais parafusos calantes. A Figura 06 ilustra a cabeca
panoramica, rotador e base nivelante.

Figura 06 - (a) cabeca panoramica; (b) rotador; e, (c) base nivelante.

(a)

Fonte: Adaptado de Fanotec (2021).

Neste artigo, entende-se como cameras digitais comuns aquelas encontradas
sob a denominacdo Compactas, Superzoom, Mirrorless e cameras do tipo DSLR.
Diversos trabalhos cientificos e profissionais utilizaram as cameras digitais comuns,
por exemplo, o realizado por Koehl et al. (2013, p. 387) que, para geracdo de uma
imagem 360°, utilizaram uma Camera Digital Canon EOS 5D e tomada de 49
fotografias, distribuidas em todas as direcdes.

Com todo sistema montado sobre um tripé, bipé ou monopé, deve-se
configurar mecanicamente uma cabeca panoramica para que a camera fique
centralizada em seu ponto nodal, com inclinagéo e rotacdo minimas (CHEN, 1995).
O ponto nodal também é chamado ponto non-parallax e é coincidente com o eixo
Optico da camera (KANG; WEISS, 1999). Com a captura ocorrendo sobre este
ponto, evita-se a paralaxe, que é um efeito causado devido ao movimento
indesejado do centro Optico, o qual prejudica o processamento da imagem 360°
(BROWN; LOWE, 2007). Salienta-se que a determinacdo do ponto nodal deve
ocorrer conforme o manual do fabricante.

Utilizando as cameras digitais comuns, no processo de captura das

fotografias, devem recobrir todas as direcbes, com uma sobreposicdo entre as
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imagens para posterior fornecimento de parametros no processo de costura. Neste
caso, 0 operador deve girar a camera e capturar uma fotografia parcial em diversas
direcbes da camera, obedecendo uma sobreposicdo e o recobrimento total das
dire¢Oes, inclusive de zénite e nadir.

A quantidade de fotografias necessaria para gerar uma imagem 360°,
depende do tipo de camera digital, do sensor, da sobreposicao e da lente utilizada
(HDRLAB, 2021). No entanto, o site hdrlab (2021), disponivel sob o endereco

http://hdrlabs.com/tools/panocalc.html permite determinar a quantidade de

fotografias em funcédo da camera, sensor, lente, sobreposicdo entre as imagens e
vice-versa.

No que tange a sobreposicdo das fotografias parciais adjacentes, alguns
autores recomendam os seguintes valores: Entre 15% e 30% (CURTIN, 2001 apud
TSAN HU, 2006); em torno de 35% (WAHBEH e NARDINOCCHI, 2015); e, 50%
(CHEN,1995).

De posse das fotos parciais que tiveram sobreposicdo entre si e recobriram
todas as direcbes em torno da camera, a etapa seguinte envolve o processamento
para a geracdo da imagem 360°. Nesta etapa elas serdo costuradas (stitching) e
retornardo a imagem pretendida (TSAN HU, 2006). Lee e Choe (2019) descrevem o
processo de costura como uma técnica para combinar varias fotografias e criar uma
imagem com campo de visdo amplo. Atualmente, o processo de costura é realizado,
guase automaticamente, por softwares especificos, como por exemplo, PTGui,
AutoPano, RealViz e Panorama Factory (FANGI e NARDINOCCHI, 2013), Autostitch
e Hugin.

Independente do software utilizado, a imagem resultante no processo de
costura das fotografias parciais terd& um formato equirectangular (projecao
equirectangular), que é um formato plano e representa a projecdo da esfera
(imagem esférica 360°) de raio R igual a distancia focal da camera sobre um cilindro
(BARAZZETTI et al., 2020; FANGI e NARDINOCCHI, 2013).

Por se tratar de uma projecdo, a imagem equirectangular € formada por
grandes distor¢cbes (MAICAS e VINALS, 2017, p. 45), principalmente em zénite e
nadir (BARAZZETTI et al. 2020). Aléem disto, a imagem equirectangular tem a
proporcdo de 2:1, isto &, a dimenséo da largura € o dobro da altura (LEE e CHOI,
2019).

Ressalta-se ainda que a imagem equirectangular gerada segue a projecao de

mesmo nome (equirectangular/cilindrica equidistante) (SNYDER, 1993 apud FANGI



http://hdrlabs.com/tools/panocalc.html
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e NARDINOCCHI, 2013) na qual, segundo estes ultimos, os meridianos e paralelos
sao representados por linhas retas verticais e horizontais igualmente espacadas.
Ademais, a representacdo dos dois polos é degenerada em duas retas de
comprimento igual ao do “equador” da imagem.

Fangi (2015) citado por Barazzetti et al. (2020) menciona que a relacdo entre
as coordenadas de pixel na imagem equirectangular e a imagem esférica seguem a

relacdo apresentada pela Equacao 1 abaixo.

[x, yI' =1 [6, ] (1)

Onde (X, y) sado coordenadas de pixel; (6, ¢) sdo componentes horizontal e
vertical (longitude e latitude, respectivamente) do mesmo ponto; e, r € a distancia
focal da camera utilizada. A Figura 07 ilustra a relacdo descrita acima.

Figura 07 - Relagdo entre as coordenadas esféricas e projetadas na imagem

equirectangular.
z —>x
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Fonte: Wahbeh e Nardinocchi (2015).

Havendo uma correspondéncia de uma esfera visual real e uma imagem
equirectangular, utilizando-se recursos computacionais, pode-se reprojetar a
imagem equirectangular sobre uma esfera virtual, criando-se entdo a imagem 360°
em um ambiente imersivo. O Street View € uma das ferramentas que executa esta

fase.

Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido no Parque Ecol6gico dos Jequitibas, que é uma
Unidade de Conservacédo (UC) do Sistema Distrital de Unidades de Conservagao
(SDUC), localizada no Distrito Federal. O Parque Ecologico dos Jequitibas esta
inserido no perimetro urbano e € muito utilizado pela populacéo local, sete dias por

semana. Dentre as suas atracdes e estruturas tem-se a presenca de trilhas, quadra

poliesportiva, academia ao ar livre, parque infantil, anfiteatro, pista de skate e outros.
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Criado em 1994, inicialmente sob a denominacdo de Parque dos Jequitibas
(GANEM e LEAL, 2000), no ano de 2017 o parque passou a ser denominado Parque
Ecolégico dos Jequitibas. Tal alteragdo de denominacdo se deu em funcdo da
recategorizacao desta area como um Parque Ecoldgico, conforme o Decreto Distrital
n° 38.368 de 26 de julho de 2017. Segundo este dispositivo 0 parque é administrado
pelo Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Distrito Federal (Instituto
Brasilia Ambiental — IBRAM).

Inserido Area de Protegdo Ambiental (APA) do Planalto Central, o Parque
esta contiguo a area urbana da Regido Administrativa de Sobradinho. Dentro dos
limites de sua extensdo de 16,60 hectares, flui o Ribeirdo Sobradinho e ha uma area
de mata riparia parcialmente preservada, composta por diversas espécies de mata,
sendo algumas de grande porte, como o préprio Jequitib4 (Cariniana estrellensis)
(DISTRITO FEDERAL, 2014).

A Figura 08 apresenta um mapa de localizacdo da area. O acesso via
navegacdo GPS (Global Positioning System) até o parque pode ser obtido
diretamente pelo link https://goo.gl/Maps/GCHgS7a31aKviuDT7. Nao obstante, as
coordenadas @ = 15°38'26.7"S e A = 47°47'18.9"W no SIRGAS2000 referenciam a
sede administrativa localizada dentro do parque.

Figura 08 - Localizag&o do Parque Ecoldgico dos Jequitibas

L\ﬁ /w Parque Ecoldgico dos Jequitibas
/‘/* ' Sobradinho - Distrito Federal
Sede Administrativa:
< SIRGAS2000
/LR/ ¢ = 15°38'26.7"S

‘;1/ A =47°47'18.9"W

Fonte: Arquivos do autor
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Salienta-se que a utilizacdo do Parque Ecologico dos Jequitibas, foi
autorizada pelo Instituto Brasilia Ambiental — IBRAM - por meio da Autorizacdo para
Pesquisa SEI-GDF n.° 48384318/2020 - IBRAM/SUCON/DIRUC-II/PEOA, objeto do
Processo SEI n° 00391-00006474/2020-24.

De posse da autorizacdo para pesquisa emitida pelo IBRAM, em novembro de
2020 iniciou-se 0 reconhecimento do Parque Ecoldgico dos Jequitibas. Apds
percorrer as suas trilhas e conhecer toda a sua estrutura, selecionou-se as seguintes
areas para imageamento em 360°: Area central; Anfiteatro; Parquinho Infantil, Pista
de Skate; Area de trilha com um Jequitib&; Estacionamento; Ponto avulsto dentro da
mata; e, local de acesso a trilha.

Definidos os pontos de trabalho, iniciou-se alguns testes de captura de
imagens com uma camera digital comum. Para isso foram utilizados os seguintes
equipamentos e acessorios: 1 (uma) Camera DSLR Marca NIKON, Modelo D5200,
com sensor CMOS (Complementary metal-oxide-semiconductor) no formato DX com
de 24,1 megapixels; 1 (uma) lente grande angular Fisheye (olho de peixe) marca
Rokinon, com distancia focal de 8mm, abertura f/3.5,; 1 (um) tripé reforcado da
marca SLIK®, modelo Universal 88DX; 1(uma) cabeca panoramica Fanotec, modelo
NN3 MKII Starter Package; 1(um) Rotador Nodal Ninja RD10 Advanced; e, 1 (uma)
Base nivelante Marca Bexin, Modelo LP-64, formada por 3(trés) parafusos calantes.

Para a realizacdo dos testes, o tripé foi posicionado no ponto desejado,
acoplando sobre ele, respectivamente, a base nivelante, o rotador RD10, a cabeca
panoramica e, por fim, a camera DSLR.

A fim de se encontrar o ponto nodal ou ponto non-parallax, procedeu-se a
configuracdo da cabeca panoramica conforme a orientacdo da fabricante. Em linhas
gerais, com o sistema nivelado, a camera foi apontada para baixo (girando o braco
da cabeca panoramica), deixando-a perfeitamente alinhada com o alvo da Nodal
Ninja posicionado na base da cabeca panoramica. Este apontamento ocorreu com a
camera exatamente na vertical (apontada para baixo), porém trasladando-se a
camera ao longo dos seus bracos. Com o apontamento perfeito, 0s movimentos dos
bragcos da cabeca panoramica foram travados naquelas posicoes.

Na sequéncia, afrouxou-se o parafuso que une os dois bracos entao verticais
e, com a camera posicionada na horizontal, 0 mesmo parafuso fora travado. A partir

deste momento, 0s ajustes ocorreram apenas com a translacdo da camera na

horizontal (movimento para frente ou para tras). Assim, a camera foi deslocada até
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que o anel vermelho da lente Fisheye coincidisse, verticalmente, com o alvo da
nodal ninja sobre a base da cabeca panoramica.

O passo seguinte consistiu na realizagdo de um teste de paralaxe e para isso
observou-se, pela camera, duas feicbes em campo que eram colineares com a Vvisao
do observador. Efetuando-se um giro horizontal na camera, a colinearidade dos trés
elementos (duas feicdes e o olho do observador) ndo podia ser desfeita. Como a
colinearidade foi perdida na primeira tentativa, foram feitos e refeitos ajustes finos,
na posicdo da camera sobre o bragco horizontal da cabeca panoramica, até que a
colinearidade das feicGes ficou mantida, independente da direcdo da camera.

No Parque Ecolégico dos Jequitibas alguns pontos estdo localizados em
areas abertas, recebendo luz solar direta ou com algumas poucas sombras
ocasionadas por arvores e edificacbes; e, outros pontos estdo em areas sob a mata
densa e, consequentemente, com menos incidéncia de luz. Considerando estes dois
tipos principais de ambientes, a camera foi configurada no modo manual,
aproximadamente sob os parametros discriminados no Quadro 01:

Quadro 01 - Pardmetros de configuracdo manual da camera

Velocidade Abertura | Distancia
Ambiente ISO do Foco
da Lente focal
Obturador
Areas com luz natural,
podendo ter algumas 100 1/250s 16,7 8mm Infinito
) sombras
Areas com baixa luz, | 155 | 1/60g 4,5 smm | Infinito
dentro da mata

Fonte: Elaborada pelo autor

Também foi verificado que para imagear todas as direcdes em torno de um
ponto, com base nos recursos disponiveis, eram necessarias a tomada de oito
fotografias parciais, sendo elas obtidas da seguintes forma: seis fotografias com a
camera levemente inclinada para baixo (-15°), girando-a a cada 60° por meio do
rotador RD10; e, duas fotografias na direcdo de zénite, com as fotografias sendo
variadas em 90° entre si, a fim de garantir o recobrimento total da regido de zénite e
haver redundancia de feicdes para o processo posterior de costura. Cada fotografia
foi obtida com o apoio do temporizador da camera, a fim de se evitar a sua

trepidacdo no momento da captura e teve uma sobreposicdo minima de cerca de

40% em relagdo as fotografias adjacentes.
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Definidas as formas de se capturar as fotografias parciais, o equipamento foi
movido para todos os pontos e as fotografias parciais foram capturadas. Cada
fotografia foi gravada no formado raiz *.NEF, com as dimensdes aproximadas de
4000X6000 pixels e ocupou um espaco no cartdo, em média, proximo a 13,2MB.

De posse de cada conjunto de fotografias parciais dos pontos, a etapa
seguinte consistiu no processo de stitching (costura) das imagens. Neste caso foi
utilizada aplicagdo computacional PTGui Pro, versdo 12.x. ApGs o carregamento das
fotografias parciais correspondentes ao ponto, o PTGui Pro automaticamente
reconheceu os parametros da camera e da lente utilizadas neste trabalho, tomando
estas informacfGes do metadados das imagens. Na sequéncia, feito o alinhamento
das fotos e geracado visual preliminar do panorama. Em alguns casos, o software
solicitou a insercdo manual de pontos de controle, processo este que é feito na aba
‘pontos de controle’ e que demanda a identificacdo de pontos homdlogos em
imagens adjacentes.

No passo seguinte, foi utilizada a aba ‘Otimizador’, em que se utilizou o botao
para otimizar a costura e retornar a mensagem sobre a qualidade do panorama
gerado. Conforme a mensagem, o panorama pode ser definitivamente gerado na
aba Criar Panorama ou, ainda, efetuar-se as corre¢cdes/melhoramentos com a
insergéo de pontos de controle, sejam novos ou complementares.

O processo de costura foi repetido para cada panorama. Embora a aba
‘Visualizar permita a visualizagao da imagem 360° em formato esférico, o arquivo
exportado — formato *.pg — pode ser exibido em um visualizador de imagens
comum, porém no formato plano equirectangular. O formato esférico pode ser
visualizado somente em aplicacbes que leiam os metadados desta imagem
equirectangular e facam as transformacfes necessarias para a exibicdo esférica
360°.

De posse das imagens panoramicas em formato equirectangular, elas foram
inseridas na Ficha Local correspondente ao Parque Ecolégico dos Jequitibas no
Google Maps, disponivel por meio do endereco eletrbnico

https://goo.gl/maps/ZfpVgUYVrBkjoR5C9. Para isto, bastou clicar sobre o botdo

descrito Adicionar um Foto. Com base nos parametros intrinsecos contidos nas

imagens equirectangulares (metadados), automaticamente o Google Maps qualificou

as imagens carregadas para a aba Street View e 360°.



https://goo.gl/maps/ZfpVgUYVrBkjoR5C9
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Resultados e Discussdes

No processo de geracdo de algumas imagens 360°, foi percebido que
algumas feicdes, principalmente as arvores, apresentavam um efeito fantasma
(duplicac&do) em suas copas, galhos e folhas. Tal comportamento era esperado caso
as fotografias parciais ndo tivessem sido obtidas a partir do ponto nodal da camera
(paralaxe), conforme pode ser mais bem visualizado no trabalho de Faustino et al.
(2019). No entanto, a repeticdo (testes) permitiu verificar que os efeitos fantasmas
pos-costura eram devidos as movimentacdes destas feicbes causadas pelo vento.
Assim, a posi¢do absoluta de um galho de uma éarvore seria alterada em funcdo do
vento, culminando em registros fotogréaficos parciais com elas em posic¢des distintas.

Para a solucdo deste problema, utilizando os recursos deste trabalho, as
fotografias parciais deveriam ser obtidas em auséncia total dos ventos, o que néo
seria uma tarefa trivial. A Figura 09 apresenta o efeito fantasma ocasionado pela
“‘movimentacédo” dos galhos entre fotografias parciais adjacentes. A mesma imagem
também pode ser acessada no formato esférico por meio do endereco
https://goo.ql/Maps/zfTPX2QETVr2HAHe?7.

Figura 09 - Efeito fanta 0 vento.

Fonte: Os autores (2021)



https://goo.gl/maps/zfTPX2QETVr2HAHe7
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Ainda com base na Figura 09 e nas imagens 360° carregadas no Street View,
€ notado que parte dos acessorios utilizados no processo de captura de imagens é
exibido na regido de nadir. E possivel recorrer a softwares de edicdo de imagens
para eliminar estas informagfes do tripé e outras informacgdes indesejadas. Além
disso pode-se inserir uma espécie de selo, logomarca ou imagem que se
sobreponha a este conteudo. De toda forma, optou-se por ndo realizar nenhuma
destas manipulagbes neste trabalho. Isso se justificou, pois, a proposta deste
trabalho visa manter a originalidade das informacbes espaciais, sem alterar a
realidade registrada, ao mesmo tempo que se mostrar que ha algumas limitacdes.

Ademais, cabe salientar que o tripé utilizado para a aquisicdo das imagens
parciais possui uma alavanca de controle que nédo teve serventia neste trabalho. Isso
acabou gerando poluicdo visual na representacdo da cena, conforme pode ser
observado na Figura 09, na regido central préxima a nadir. Para contornar esta
situacdo, € possivel recorrer a tripés de coluna e tripés sem esta alavanca.

O processo de captura das fotos parciais para recobrimento de todas as
direcbes é muito importante, pois é impossivel os softwares de costura “criarem”
informacBes condizentes com as reais. Para fins de ilustracdo, a Figura 10
apresenta uma imagem 360° gerada com a auséncia de recobrimento em
determinada regido. No software PTGui utilizado neste trabalho, o panorama foi
criado na proporcao 2:1 conforme esperado, porém 0s espagos que ndo continham
informacBes sdo preenchidos de forma unicolor, indicando a auséncia de

informacdes.

Figura 10 - Imagem 360° com auséncia de informacdes pela falta de recobrimento total.

Fonte: Autores (2021)
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Conforme apresentado na metodologia, para a geracdo de uma imagem
panoramica 360°, foram necessarias oito fotografias parciais, sendo seis com a
camera levemente inclinada para baixo em 15° e duas na direcdo de zénite,
afastadas em 90° entre si. Com cada foto parcial demandando um espaco médio de
armazenamento de cerca de 13,2MB, 0 processo de costura gerou uma imagem
equirectangular com dimensfes aproximadas de 13.450x 6.725 pixels e um
armazenamento necessario médio de 45MB.

Foram geradas 8 (oito) imagens 360° no formato Equirectangular. Apés serem
carregadas na Ficha Local do Parque Ecolégico dos Jequitibds no Google Maps, as
imagens tomaram o formato esférico e ficaram na aba Street View ou 360°, com o0s
enderecos eletronicos relacionados no Quadro 02 abaixo:

Quadro 02 — Relacao dos locais e Enderecos das imagens 360° no Street View

Local Endereco no Street View
Area central https://goo.gl/Maps/HKCAEYR62rtMRMHCG6
Anfiteatro https://goo.gl/Maps/yT1hHEcFd8aBkKuz6
Parquinho Infantil https://goo.gl/Maps/VWxXYdCtH3YWQwuTs6
Pista de Skate https://goo.gl/Maps/cDTSY 3Dk9dH2gHK26
Trilha com Jequitiba https://goo.gl/Maps/SKUgHEhAKhA9uu2k8
Estacionamento https://goo.gl/Maps/mUWpTumuAviQJPB76
Dentro da mata https://goo.gl/Maps/zfTPX2QETVr2HAHe7
Acesso a trilha https://goo.gl/Maps/npXf2NDAM7988c9c8

Fonte: Autores (2021)

No que se refere a insercdo das imagens 360° no Street View do Google
Maps, ndo foi sentida nenhuma dificuldade. Mediante uma pesquisa simples no
sistema de pesquisa do Google, encontra-se a Ficha Local de onde se deseja inserir
as imagens. Assim, de modo muito intuitivo, bastou carregar as imagens. Embora o
processo seja relativamente facil, deve-se atentar a sequéncia das etapas de criagdo
das imagens 360°, que € muito importante e impactara o sucesso da divulgacdo do
resultado. A Figura 11 exibe a Ficha Local do Parque Ecoldgico dos Jequitibas no

Google Maps, jA com a apresentagdo interativa do parque, com imagens 360°,

utilizando-se os recursos de imersédo 360° do Street View do Google Maps.



https://goo.gl/maps/HKCAEYR62rtMRMHC6
https://goo.gl/maps/yT1hHEcFd8aBkKuz6
https://goo.gl/maps/vWxYdCtH3YWQwuTs6
https://goo.gl/maps/cDTSY3Dk9dH2gHK26
https://goo.gl/maps/SkUgHEhAKhA9uu2k8
https://goo.gl/maps/mUWpTumuAviQJPB76
https://goo.gl/maps/zfTPX2QETVr2HAHe7
https://goo.gl/maps/npXf2NDAm7988c9c8
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Figura 11 — Captura de tela da Aba Street View da Ficha Local do parque

Parque Ecoldgico dos Jequitibds
o

€ Parque Ecolégico dos Jequitibas (B

Street View e g1y

e

Fonte Google Maps (2021)

Considerac0des Finais

O presente trabalho teve como objetivo criar uma apresentacao interativa de
uma unidade de conservacdo, mais especificamente no Parque Ecolégico dos
Jequitibas, localizado no Distrito Federal, utilizando-se recursos de imersao 360° do
Google Street View. Assim, ao longo do seu desenvolvimento, foram apresentados
histéricos, conceitos, procedimentos, softwares e outras informacfes relacionadas
ao processo de criacdo de imagens 360°, bem como a sua inser¢cao no Street View
do Google Maps.

Embora inicialmente houvesse algumas limitacbes de acesso a certos
egquipamentos e acessorios, a insisténcia, o tempo e a motivacdo culminaram para
gue todos os recursos para o desenvolvimento do trabalho fossem alcancados.
Contudo, a maior parte dos esforcos se concentraram na realizacao de testes e na
leitura de referéncias que pudessem contribuir com o trabalho em tela.

Os recursos oferecidos por diversos softwares, modelos mateméticos e a
disseminacgdo de informagfes resultam em novos avancgos, aplicagdes e beneficios
para a sociedade. Além de fornecer uma enorme quantidade de informacdes
espaciais, que pode ser trabalhada para os mais diversos fins, acredita-se que a
popularizagdo desta ferramenta culminaréa em varios beneficios para o0 meio
ambiente e a sociedade como um todo. Isso porque as imagens 360°
disponibilizadas no Street View do Google Maps poderdo subsidiar (recursos)
atividades de educacdo ambiental; Acessibilidade virtual a pessoas dificuldade

locomotora para frequentar o parque; Registro temporal de informacgdes; e,
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referéncia para replicacdo das técnicas aqui descritas em outras areas de

conhecimentos e demandas de mercado.
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