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No Brasil ha um amplo desenvolvimento de atividades no meio ambiente como Agricultura e Agropecuaria, sendo o
terceiro maior exportador mundial de produtos, atras apenas da Unido Europeia e Estados Unidos [1]. No tema meio
ambiente, questBes relacionadas com a qualidade de 4gua e desmatamento tém chamado cada vez mais atencdo, em fungédo
de mudancas climéticas que ocorrem devido a ma gestdo ambiental. J4 no tema da gestdo territorial, é imprescindivel
utilizar geoinformacdo multiespectral atualizada para analisar o uso e ocupacao de solo urbano, bem como possibilitar
uma gestdo eficiente dos recursos naturais. Neste sentido, técnicas que envolvem o uso do Remotely Piloted Aircraft
Systems (RPAS), popularmente conhecido como drones, equipados com cAmeras multiespectrais, vem sendo empregadas
no diagnostico e monitoramento de diversas informagdes no ambiente. Essas técnicas se referem ao conjunto de teorias,
ferramentas e meios de interpretacdo que permitem adquirir, processar e interpretar a distancia dados sobre a terra e o
meio ambiente [2]. Nas Ciéncias Geodésicas, hd uma grande variedade de uso e aplicacdes possiveis utilizando técnicas
classicas de Fotogrametria e imagens adquiridas no espectro eletromagnético visivel (RGB) e infravermelho préximo ou
near infrared (NIR) e borda do vermelho ou Red Edge (RE). Os produtos fotogramétricos gerados com imagens
multiespectrais sdo usados com frequéncia em areas como Agricultura, Meio Ambiente, Gestdo Territorial e Recursos
Naturais em funcgéo da alta resolucdo temporal e espacial. Para processar imagens adquiridas com sensores multiespectrais
instalados em RPAS, uma etapa fundamental do processo fotogramétrico consiste no tratamento das imagens para se
obter resultados apropriados através do correto registro das diferentes bandas de imageamento. Em geral, 0s sensores que
capturam imagens multiespectrais possuem sistemas de lentes fisicamente separados, portanto, é imprescindivel
desenvolver metodologias que possibilitem a calibragéo simultanea desses sensores, bem como procedimentos para gerar
composi¢des multiespectrais e mapas de indice isentos de problemas geométricos oriundos de falhas no registro das
bandas. A adocéo de metodologias automatizadas para essa finalidade possibilita que os produtos decorrentes de imagens
multiespectrais sejam gerados de forma rapida e customizada, além de oferecer uma solugdo alternativa frente as solucdes
comerciais. Neste sentido, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma metodologia para gerar de forma
automatica composic¢des coloridas e mapas de indices de mosaicos fotogramétricos gerados com imagens adquiridas com
0s sensores Sentera AGX710 (Figura 1 - 1) e Micasense RedEdge Mx (Figura 1 - I1), instalados em um RPAS modelo DJI
Matrice 210 RTK V2. No caso do sensor Sentera, 0s mosaicos fotogramétricos sdo gerados com imagens armazenadas
em 2 arquivos que correspondem aos dois sistemas sensores, sendo um RGB e outro NDRE. As imagens NDRE possuem
composicdo das bandas RE e NIR, além de uma terceira banda que é descartada em funcdo de ndo possuir informacéo
relevante dentro do espectro definido. J4 no caso do sensor Micasense, 0s mosaicos fotogramétricos sdo gerados com
imagens armazenadas em 5 arquivos que correspondem aos sistemas sensores, sendo cada arquivo corresponde as bandas
R, G, B, NIR e RE. Para tratar o conjunto de informagdes de cada sensor, foi desenvolvido um algoritmo em linguagem
Python que analisa 0os mosaicos de cada sensor e gera automaticamente diferentes composi¢es e mapas de indice. A
premissa basica adotada no desenvolvimento da metodologia foi o de processamento digital de imagens onde é possivel,
por meio de operacBes matematicas em bandas, calcular diferentes indices espectrais [3]. Para a geragdo de mosaicos
fotogramétricos, a primeira etapa consistiu na fototriangulacdo com ajustamento simultaneo das imagens adquiridas pelos
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sensores, ou seja, imagens RGB e NDRE para o sensor Sentera e imagens R, G, B, NIR e RE para o sensor Micasense.
Esse procedimento teve como objetivo determinar os pardmetros de calibracdo de cada sensor utilizando o modelo
classico de Conrady-Brown [5-6] de forma simultanea, ou seja, em um Unico processo de ajustamento. Na etapa seguinte,
foi extraida a nuvem de pontos e gerado um modelo digital de superficie (MDS). Para finalizar a etapa do processamento
fotogramétrico, no caso do sensor Micasense, foram gerados e exportados mosaicos com imagens separadas por bandas
(Figura 2). No caso do sensor Sentera, foram gerados mosaicos de composi¢cdo RGB e NDRE (Figura 3). Para 0s mosaicos
gerados com ambos o0s sensores, a rotina desenvolvida identifica de forma automatica as bandas e realiza o processamento
para gerar novos mosaicos com diferentes composi¢des multiespectrais. Paralelamente, a rotina também gera um mapa
de Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) com bibliotecas OpenCV (cv2) e NumPy para realizar operagdes
matematicas complexas. A rotina permite a geragao automatica de diferentes composi¢des como Cor Verdadeira ou RGB
(Red-Green-Blue), Infravermelho Falsa Cor ou CIR (Color-Infrared) e Borda do Vermelho Falsa Cor ou CIRED (Color
Infra-Red-Edge) (Figura 4 e 5) através de um Unico arquivo de configuracdo denominado job file. Esse arquivo traz
informacdes de qual sensor sera utilizado, sendo os mosaicos identificados automaticamente na pasta de origem indicada
pela nomenclatura. Além das composigdes utilizando bandas multiespectrais, é possivel gerar mapas de NDVI em 32 bits
cujos valores sdo apresentados na escala original entre —1 e 1 ou colorido em 24 bits onde se utiliza uma LUT (LookUp
Table) com classes e cores pré-definidas (Figura 6 e 7 - 1). O usuario pode inserir o nimero de classes e definir a tabela
de cores em formato hexadecimal. A partir dessas configuracdes, a rotina analisa os valores da imagem e estabelece as
cores conforme definicdo. Nos exemplos utilizados para este trabalho (Figura 7 e 8), foram consideradas 10 classes com
cores pré-definidas. Os resultados obtidos mostram que a rotina desenvolvida é flexivel e de facil manuseio. A
metodologia permite processar dados de maneira rapida e eficiente, evitando a manipulacéo em diferentes programas para
se obter resultados semelhantes ao apresentado pelo algoritmo. Além disso, as bibliotecas utilizadas no algoritmo
desenvolvido em Python sdo acessiveis e de facil manipulagdo para pesquisadores e profissionais da area. As aplicacoes
préaticas do programa sdo variadas e seu uso pode ser expandido para diversos projetos que necessitem deste tipo de analise
e visualizagdo de dados, como por exemplo, o indice NDWI (Normalized Difference Water Index), proposto por [4], que
tem como principal objetivo destacar caracteristicas da agua em uma imagem, bem como o tradicional NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) que tem como objetivo analisar a salde de diferentes tipos de vegetacéo.

Figura 1 — Sensores Sentera AGX710 (1) e Micasense RedEdge Mx (I1).
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Fonte: Sentera (2021) e Micasense (2022).
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Figura 2 — Mosaicos (Sensor Micasense): Banda R (I), Banda G (1), Banda B (111), Banda NIR (1V) e Banda RE (V).

Fonte: Os autores (2024).

Figura 3 — Mosaicos (Sensor Sentera): RGB (1) e NDRE (11).

Fonte: Os autores (2024).

Figura 4 — Mosaicos gerados pela rotina (Sensor Micasense): RGB (1), CIRED (I1) e CIR (111).
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Figura 5 — Mosaicos gerados pela rotina (Sensor Sentera): RGB (1), CIR (11) e CIRED (l1I).
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Fonte: Os autores (2024).

Figura 6 — Mosaicos gerados pela rotina (Sensor Micasense): NDV1 24 bits — Classificado (1) e NDVI 32 bits (I1).
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Fonte: Os autores (2024).

Figura 7 — Mosaicos gerados pela rotina (Sensor Sentera): NDVI 24 bits — Classificado (1) e NDVI 32 bits (11).
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Palavras-chaves: Sensoriamento Remoto, Imagem multiespectral, Fotogrametria, Processamento Digital de Imagens,
Drones.
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