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1- Objetivos:

Os objetivos deste documento sao:

* Contextualizar o aluno no assunto fotogrametria.

* Conhecimento tedrico sobre a existéncia de diferentes ferramentas de captura e
processamento.

* Mostrar ao aluno diversos casos de uso que podem ser utilizados no campo da
fotogrametria.

* Proporcionar aos alunos uma visao geral dos possiveis usos da fotogrametria.

2- Metodologia de aprendizagem:

O professor fornecera uma explicacao do material com exemplos praticos.

Para avaliar as realizacdes do ensino pratico, cada aluno escrevera breves descricoes e
respondera as perguntas fornecidas.

- Camera fotografica.

- Drone.

- Programas de processamento.
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3- Duragao do tutorial:
A duracdo do tutorial estara condicionada se for realizada apenas a leitura e sintese do

proprio material ou se, pelo contrario, forem exploradas algumas das ferramentas ou
metodologias explicadas, podendo variar entre 1h-4h.

4- Recursos de ensino necessarios:

Este documento, para adquirir os conhecimentos basicos.
Ferramentas nomeadas disponiveis para coleta e processamento de dados:
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1. O que é Fotogrametria?
1.1. Definigao.
1.2. Como funciona?
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1.3. Novas tecnologias para a obten¢ao de dados 3D.
| N D | c E 1.3.1. Camera,
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1.0 que é a

fotogrametria?




A fotogrametria digital é um processo de digitalizacdo de informagdes através do qual é possivel reconstruir morfoldgica,
volumétrica e cromaticamente um elemento fisico como terreno, objetos ou edificios. Transformando as informagdes métricas
2D contidas nas fotografias, como espa¢o e profundidade, assim como a textura, processando-as e convertendo-as em

informagodes 3D, obtendo como resultado nuvens de pontos que representam os valores anteriores.
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1.2. Como funciona?

A fotogrametria pode ser classificada como aérea ou terrestre, em fungdo do ambiente e da ferramenta utilizada para realizar o trabalho de campo. Em

primeiro lugar, é realizada por meio de uma camera no caso de terrestre ou um drone equipado com uma camera no caso de ser aérea.

A fotogrametria digital é baseada em um calculo realizado por programas informaticos especializados que transformam as informag6es 2D coletadas nas

fotografias e as converte em 3D, agregando valores adicionais como volume ou profundidade.

A principal ferramenta computacional é realizada encontrando pontos homadlogos nas diferentes fotografias,
mediante este processo sao calculadas as distancias relativas entre o ponto e o fotogrametrista, para

triangular e atribuir uma coordenada nos eixos X e Z a esse ponto.




1.2. Como funciona?

As fotografias tiradas do objeto, imodvel, edificio ou terreno em
questdo, sdo carregadas em um programa especial onde o
calculo é desenvolvido, criando pontos homdlogos por
sobreposicdo das fotografias, tiradas com angulos e planos
concisos para desenvolver corretamente sua unido, intercalando
partes perfeitamente visiveis que sao usados pelo programa para
seleciona-los e compild-los, criando assim as dreas de

sobreposicdo. Essas areas sobrepostas sdo as zonas e partes

entre 2 ou mais fotos.
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O programa cria pontos homologos analisando essas zonas
comuns de sobreposi¢do, selecionando os pontos comuns.
Quanto mais vezes um ponto for coletado, mais precisamente

ele sera representado, e o processo é realizado conforme

mostrado nas imagens seguintes.

Sempre se recomenda uma sobreposi¢cao superior a 70% para
que o processo de vinculagdo e processamento de pontos

seja mais eficiente.
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-
/ i - Trabalho de campo: As fotografias 2D
./w podem ser tiradas no local ou em estudio sob
condigGes controladas.
- Ferramentas: Dependendo da ferramenta
.\ utilizada para a coleta de dados, esta pode ser
.\o\ principalmente aérea com o uso de drones, por

exemplo, ou terrestre com uma camera reflex.
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1.2. Como funciona?

—
- = . yd .
P - Trabalho de escritorio: Se realiza apés a
o/w obtencao dos dados, com auxilio de
equipamentos informaticos e programas
L ] — - - . . ~
especializados, por meio dos quais sao
realizados os processos de obtengdo de
'\U' grandezas e montagem de informagdes
tridimensionais.
(=%
A\
~

- Ferramentas: Podem ser programas de
montagem de nuvens de pontos, programas de
edicdo e outros programas que permitem

trabalhar para diferentes usos.
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Os resultados obtidos imediatamente apds o processamento da imagem sdo, em primeiro lugar, a chamada nuvem de pontos, onde se visualizam os pontos homdélogos

encontrados e, a partir dela, é possivel criar a chamada malha poligonal, que é a representac¢ao unificada e robusta da nuvem de pontos.

Nuvem de pontos Malha poligonal

Conjunto de pontos homadlogos Unidao de pontos homodlogos que atuam como
documentados na fotografia com coordenadas vértices, unindo-se de forma coerente, criando

XY, Z. uma figura poligonal com superficies.
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Nuvem de pontos:

A captura da realidade por meio de programas fotogramétricos pode gerar, diferentemente dos resultados de um scanner a laser, a subdivisao do processo de
obten¢ao de uma nuvem de pontos em dois, uma primeira mais simples e outra mais densa formada por um nimero maior de pontos.

- P
A

Primeira nuvem de pontos, resultante do fovem ‘{e pontos  densificada, cor[\ a
triangulagao de novos pontos em relagao e

alinhamento das imagens processadas. sobre a nuvem antiga.
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Processo de malha poligonal:

A malha poligonal é formada por um grande nimero de pontos homaédlogos que formam os vértices dos poligonos que a compdem, esses poligonos podem

adquirir diferentes formas, assim como preencher suas faces, colori-las e texturiza-las de acordo com os pixels das imagens processadas .

« 9

Malha de arame. Malha sombreada. Malha de cor. Malha texturizaa.
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1.3.1. Camera.

Cameras: As cameras sdo as principais ferramentas utilizadas dentro da técnica fotogramétrica, sdo
responsaveis por capturar imagens tiradas de angulos e posicoes concisas para obter delas a posterior

documentacgao 3D.

Cameras de telemdveis ou cameras reflex de uso comum sdo as principais ferramentas da fotogrametria. As

fotografias devem ser tiradas com uma metodologia especifica para que haja uma sobreposicao de mais de 70%,

portanto cada fotografia deve capturar 70% das informagoes antigas e 30% das novas. Este padrao gradual deve ser

aplicado até que o ultimo centimetro do elemento a ser documentado seja capturado.
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1.3.1. Camera.

Lentes:

Um dos principais mecanismos das cameras sdao as lentes ou objetivas fotograficas, essas pecas costumam ser as mais
marcantes de toda a camera, geralmente consistem em uma forma cilindrica de plastico rematada por um vidro em sua
base externa, simulando um olho humano. As lentes podem ser intercambiaveis em cameras reflex e é uma das partes mais
importantes para o funcionamento da camera e dela dependem em grande parte, tanto o efeito, quanto a qualidade da

imagem capturada.

Sem a lente da cimera, o resto do mecanismo sé poderia capturar a luz ambiente. E aqui que encontramos o termo
distancia focal fotografica, isso é medido em milimetros e é a representac¢ao da distancia entre o sensor e a lente , portanto
a uma distancia maior é possivel capturar um campo de visao menor e vice-versa, pois € o zoom manual que consegue

adaptar essa magnitude dentro dos parametros da objetiva.
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1.3.1. Camera.

Lentes para fotogrametria:

Lentes de Zoom: As lentes de zoom s3o as mais consumidas em todo o mundo, pois grandes empresas tém
fabricado essas lentes como elemento padrao para a venda de suas cameras. Sao lentes adaptaveis as condigGes de

iluminagdo, tém uma boa qualidade de imagem e sao faceis de usar.

Lentes fixas: S3o lentes fixas, que possuem uma distancia focal Gnica, portanto ndo podem fazer zoom

fisicamente, sao lentes que captam uma grande quantidade de luz, o que significa que podem funcionar de forma

eficaz em locais com pouca iluminagao.

As lentes fixas de 50 mm sao as mais utilizadas no campo fotogramétrico, devido a baixa distor¢do de campo que
produzem, enquanto outras lentes, como a grande angular ou as lentes olho de peixe, sao descartadas do uso

fotogrameétrico, pois causam o efeito contrario.
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Exposicao:

A exposicao em uma camera fotografica, é a quantidade de luz que o sensor da
camera recebe. Diferentes variaveis dependem disso, cada uma de maneira
diferente, ajustam e desajustam a composicao de luz que se aplica na captura,
isto afeta as cores, iluminag¢ao ou brilho.

Existem diferentes modos de edi¢ao para a realiza¢gao da captura fotografica:

P: Automatico.

A/AV: Apertura da porta.

S/TV: Velocidade de obturagdo.
M: Manual.

0O ISO se pode mudar em cada modo de captura.

As variadveis sao dependentes entre si, uma boa fotografia se baseia no ponto
6timo de calibragdo das varidveis segundo as condi¢bes de iluminagdo do
entorno, estas se representam no chamado triangulo de exposigao.
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1.3.1. Camera.

Abertura do diafragma: Tem uma relagdo direta com a luz, consiste na agdo de abrir e fechar a lente para

controlar a quantidade de luz que a atravessa.

A abertura fotografica ou de diafragma é calculada em f-stops e sua numerac¢ao é indiretamente proporcional a
quantidade de luz que ela deixa passar, por exemplo, uma configuracdo F.12 deixa passar menos luz que uma

configuracdo F.4.

A escolha da abertura é de grande importancia para a fotogrametria, dela depende principalmente o futuro cdlculo

das profundidades. A abertura fotografica também estad diretamente relacionada com a profundidade de campo

capturada na imagem, pois quanto maior a abertura da lente, mais desfoque ela tera nos elementos que nao sao
capturados em primeiro plano, distorcendo todos os elementos que estdo atras; quanto menor for, melhor foco tera

e, portanto, maior nitidez encontraremos na representac¢ao de todas as profundidades e distancias.
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1.3.1. Camera.

Velocidade de obturagao: Tem uma relagido direta com o mecanismo de obturagdo, um mecanismo que abre e
fecha no interior da camera para permitir a entrada de luz, a velocidade com que o mecanismo realiza a manobra é

variavel e afeta a velocidade do obturador. A velocidade do obturador é medida em fragdes de segundo, embora

também possa ser feita em segundos inteiros.

Portanto, afeta a exposicao do sensor das seguintes maneiras:

Manobra Repetida Rapidamente: O obturador permanece aberto por um periodo de tempo mais curto, o que

permite a passagem de menos luz e produz uma imagem mais escura.

[ ] ] 1" Velocidad lenta @ Manobra Repetida Lentamente: quanto mais tempo se mantenha aberto o obturador, mais luz ele deixara passar e
Hora de mais brilhante sera a imagem.
apertura

Se o obturador for mantido aberto por muito tempo, pode degenerar a imagem com um minimo movimento da
1 1/1000 Velocidad camera
Horade rapida '

apertura
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1.3.1. Camera.

ISO fotografico: E uma varidvel de exposicdo direta da sensibilidade do setor a luz, portanto, possui um valor de

escurecimento e clareamento para a fotografia.
Ao aumentar o ISO o sensor sera mais sensivel a luz, sendo possivel capturar imagens em ambientes escuros.

Em ambientes com muita luz natural, pode-se utilizar o ISO minimo, se houver sombra 200 aumentando em fungao
da escuridao, mas sempre como ultimo recurso, porque abusar do ISO pode piorar consideravelmente a qualidade

da imagem, favorecer a aparéncia de graos e distor¢ao de cores e texturas.
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_ Modo automatico: O modo automatico das cameras faz referéncias

o R ¢ \ T
| \, | luminosas e adapta as varidveis as condi¢cdes de iluminacao

existentes, para obter os melhores resultados nas capturas

éb fotograficas.
%rgo %/ Se as varidveis ndo estiverem bem calibradas, é possivel encontrar
b{b OC}d diferentes cenarios como a sobre-exposi¢cdao, onde a composicao sera
93% muito brilhante, com um aumento da luminosidade, ou o resultado
Oé oposto, a subexposicao, onde a luz ndao tera a quantidade de

iluminacao e uma proliferacdao de sombras sera capturada..

1ISO
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Sobreexpoéto | Bem exposto Subexposi¢cao




Drones: Os drones equipados com cameras tém padrdes semelhantes aos anteriores, sdo ferramentas de trabalho

muito Uteis, esses dispositivos voadores nao tripulados permitem obter dados a partir do ar.

Os principais tipos de drones sdo de asa fixa e multi-rotor. Os drones podem transportar uma camera RGB, térmica
ou Lidar, bem como uma combinag¢do de nuvens de pontos aéreas e terrestres, por exemplo, nuvens de pontos

criadas por um scanner a laser terrestre e uma nuvem fotogramétrica gerada por um drone.



O drone pode voar e tirar fotografias com o controlo manual do comando, mas existem programas e
aplicagGes para dispositivos méveis como tablets ou smartphones que conectam o comando e o drone,

servindo como suporte para diferentes tipos de missées de voo.

A missdo é planeada com rotas selecionadas e premeditadas através de um mapa virtual, onde é possivel

escolher o modo de voo, altitude e o nimero de capturas fotograficas desejadas, entre outras opgoes.
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1.3.3. Software.

Software: Existem diferentes tipos de software para a montagem, gestdo e edi¢do de diferentes tipos de contetido
e elementos 3D. Alguns destes programas sao especializados apenas em fotogrametria aérea ou até permitem o
calculo de dados obtidos por diferentes técnicas fotogramétricas em conjunto com dados digitalizados com scanners

a laser. Outro tipo de software existente é a gestao e edicao, embora os anteriores tenham ferramentas bdsicas para

2186-05/118/042
7

editar os resultados 3D obtidos, estes softwares tém mais opgoes para editar e obter dados.
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1.3.3. Software.

® g/ MiTRkDEERSD X AN ) Software de pos-processamento: Apds a obtengao do recurso tridimensional através do processamento da
informagao das imagens capturadas, é possivel que o resultado obtido nao seja inteiramente satisfatorio ou
que o programa que utilizamos careca de um grande nimero de ferramentas avangadas para a gestao e
edicdo de malhas ou nuvens de pontos, pelo que é conveniente pds-processar o recurso tridimensional,
podendo obter grandes resultados como melhorar a textura, simplificar a nuvem de ponto, submeté-la a

uma reordenagao.

Programas gratuitos como o Meshlab ou o instantmesh ajudam-nos a melhorar ao maximo os nossos

recursos tridimensionais.
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1.3.4. Novas tecnologias
de visualizacao e divulgacao

Plataformas de divulgacao: existem plataformas online que permitem carregar e visualizar elementos 3D de diferentes tipos. Estes elementos podem ser vistos
nestas plataformas por muiltiplas razdes, quer para a usufrui-las, para publicidade ou para mostrar os servigos que podem ser oferecidos, divulgagao cultural e

cientifica, ensino...

Divulgac¢ao da fotogrametria na sociedade: Grande parte dos processos fotogramétricos foram automatizados gracas as novas tecnologias, o que permitiu a sua

utilizagcdo por utilizadores nao profissionais, que praticam esta disciplina como hobby, criando uma comunidade mundial.

Sketchfab Bibliocad

3 |[ o
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2. Usos da

fotogrametria
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2.1. A fotogrametria no BIM.

BIM: A fotogrametria pode ser ligada ao projeto BIM desde a fase de projeto até a execugao, controlo de

construgao e posteriormente em inspegoes, renovagoes do edificio em questao ou demoligao.

Desde o inicio com estudos fotogramétricos no terreno, permite medi¢des e aplicagdo de estudos do solo.
Mais tarde no controlo de obras, o uso da realidade aumentada para este e outros usos, criando informagao
que pode ser contrastada com as novas capturas da realidade que sdao desenvolvidas em diferentes inspecoes

a serem comparadas com estas primeiras, da mesma forma que os processos de renovacao também sao

muito Uteis, uma vez que gracas a captura de nuvens de ponto, permite modelar com um programa de

arquitetura o ambiente construido criando um modelo “as built".
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2.1.1. Modelacao.

Modelagao: Os modernos programas de modelac¢ao 3D especializados em arquitetura tém
ferramentas de desenho e edi¢cdao semelhantes as utilizadas no CAD, que permitem pesquisas

tridimensionais reais.

A captura de uma nuvem de pontos de um edificio, ou area construida, juntamente com a
aplicagao destes programas, permite criar produtos como planimetria atualizada com as medicdes,

dimensdes e distribuicdao dos espagos reais.
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2.1.2. AR/VR

VR/AR: Dentro da Realidade Virtual e Realidade Aumentada, devemos distinguir os diferentes agentes que,
juntamente com a fotogrametria, a tornam possivel: Parte fisica como o suporte de reproduc¢io, que pode
variar de acordo com a tecnologia ou uso, podendo ser reproduzido a partir de um computador, tablet,
smartphone ou inovadoras lentes estereoscopicas, existe outra parte intangivel, como o software instalado

nestes dispositivos para oferecer a reproducdo do conteudo.

A existéncia da nuvem de pontos bruta ou da malha poligonal da mesma, permite que seja reproduzida em
qualquer dispositivo, mas é geralmente completada com um modelo tridimensional da construgdao para ser
capaz de observar diferentes elementos ou desvios imprevistos. Além de permitir o controlo do

desenvolvimento das obras, este tipo de tecnologia é amplamente utilizado em sistemas de tubagem.

Estes instrumentos estabeleceram-se como ferramentas arquitetonicas sustentdveis, uma vez que nao

necessitam de recursos ambientais para a sua reprodugao.
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Impressao 3D:

A impressao 3D é uma atividade cada vez mais procurada em varios sectores. No sector da construgdo é
possivel encontrar impressao 3D em diferentes areas e com uma utilidade variavel. Obtendo de uma malha

poligonal e exporta-la em formatos de ficheiro compativeis com impressoras 3D, como STL.
Projetos: Trabalhos de investigagao sobre materiais compdsitos para betdo e construgdo.
Comercializagao: Com a impressao de modelos de plastico ou materiais de concreto.

Trabalhos de construcao: Impressao de elementos arquiteténicos, como painéis de parede, ornamentos e

molduras, entre outros.



Nova Construcao:
A aplicagdo da ciéncia fotogramétrica dentro do BIM, num novo projeto de construcdo, comeg¢a com a

varredura fotogramétrica do terreno onde a obra é projetada.
Durante a fase de execuc¢ao, a inclusdo de processos fotogramétricos pode ser muito util para eliminar
imperfeigdes tais como desvios de pilares ou placas em excesso. Isto fornece informagdes valiosas em

primeira mao e estd disponivel para elaborag¢ao de relatérios.

A existéncia de informagdes fotogramétricas proporciona seguranga, controlo e transparéncia.
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2.1.5. Reabilitacao.

Reabilitacao: A fotogrametria pode ser uma técnica de captacdo de realidade de grande importancia
durante o processo de reabilitagio de um edificio, uma vez que a partir da obteng¢ao de nuvens de
pontos e da sua aplicagdo num software especializado de arquitetura como o Revit, é possivel propor as
novas distribuicoes e espacos da propriedade, podendo documentar todas as divergéncias nos planos

2D existentes, permitindo a elaboragao dos novos.

No caso da reabilitacdo de um edificio histérico, a documentacao digital permite recuperar elementos
ornamentais, molduras originais do edificio, permitindo, gragas a sua captura tridimensional, a sua

réplica subsequente, poder utilizar o produto 3D, mesmo para impressao aditiva.




2.1.6. Demolicao.

| ,
SR ]

Demolicdao: As operacdes de demolicdao estdo sujeitas a rigorosas medidas de segurang¢a, com a criagao
de um modelo BIM “as built" do chamado gémeo digital. O gémeo digital, obtido através de
documentagao fotogramétrica, € uma ferramenta valiosa que pode gerar simulagbes, gerir e
desenvolver o plano de demoligao da forma mais precisa e adaptavel.

Permite também gerar um plano adequado de gestado de residuos.
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A aplicacdo da fotogrametria aos estudos geotécnicos esta intimamente ligada, uma vez que foi criada para
cartografia desde a sua criagdo. Atualmente, a captura de imagens aéreas captadas por drones permite uma

reconstrugdo total do terreno e do territério que é utilizado para o controlo de areas protegidas, estudos geoldgicos
ou a subdivisdo de terrenos e propriedades.
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MDT:

O Modelo de Terreno Digital € um modelo tridimensional

MDS:

O Modelo de Superficie Digital € um modelo tridimensional com valores concisos. Quando todas as informacdes que

com inumeros valores. Inclui toda a vegetagao, relevo ou n3o se referem ao relevo natural do terreno nu forem

infraestruturas existentes, portanto, todos os elementos eliminadas, sem vegetacdo ou outros elementos naturais ou

bidticos e antropicos. antropicos.
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2.3. Videogames.

A industria dos videogames também se beneficia desta metodologia, que permite importar
resultados fotorealistas nas suas criagdes. Sagas como Assasins Creed sdao alguns dos projetos em que

métodos fotogramétricos tém sido usados para obter diferentes objetos, texturas ou personagens.
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2.4. Ensino.

Numerosos estudos defendem o uso de elementos tridimensionais dentro do ensino a todos os niveis, desde o ensino secundario, passando pela

arquitetura e historia da arte, até uma escola de medicina em que um coragdo vivo pode ser observado em funcionamento ou no ensino superior em que

as partes de um motor de um carro sdo avariadas.

Clique nas imagens para aceder ao seu Vélvulas

conteudo 3D. ‘
Combustiple p
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2.5. Patrimonio cultural

E utilizado para os mesmos usos anteriormente mencionados, quer para controlo, documentag¢do para estudo ou divulgagio como um elemento de
publicidade e apreciacdo. Uma vez que o patrimdnio é algo que deve ser analisado e controlado para o preservar, estuda-lo e, finalmente, partilha-lo com a

sociedade como um todo para o seu uso e aprecia¢ao, plataformas como a Sketchfab fornecem um servigo de repositdrio e visualizagdao gratuito e servem

como ferramentas de divulga¢ao poderosas.

Cligue nas imagens para aceder ao seu
conteudo 3D.
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3. ANEXOS:

Fotogrametria digital: Técnica de documentacao tridimensional baseada no calculo dos valores 2D contidos nas fotografias.

Drone: Aparelhos aéreos nao tripulados, operados a partir do solo.

Asa fixa: Tipo de drone cujo principal elemento de voo é a posse de uma asa grande.

Multirotor: Tipo de drone equipado com hélices que giram em direcdes diferentes para pilotar a aeronave.

Pontos homdlogos: Elementos posicionados e repetidos nas fotografias que sdao dotadas de coordenadas (X, Y, Z) e representadas.

Nuvem de pontos: Uma colecdo de vértices representados por pontos homadlogos que imitam a forma e o volume do elemento capturado.
Malha poligonal: Superficie criada juntando os vértices da nuvem de ponto.

Lente: Vidro circular ligado a lente que permite passar a luz no interior da camara.

Distancia focal: Distancia medida em mm entre a lente da cdmera e o sensor, geralmente registada no cano da lente.

Lente grande angular: Comprimento focal curto e lente de campo de visdo larga.

Lente de olho de peixe: Uma lente grande angular que leva 180° de fotografia e usa a sua grande distorgao visual para criar os efeitos desejados na fotografia.

Lente de zoom: Lentes que Ihe permitem variar o comprimento focal usando um zoom fisico, a mais utilizada no mundo.
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3. ANEXOS:

Lente fixa: Uma lente que permite apenas um campo focal e, portanto, ndo pode fazer ajustes de zoom fisicos.

ISO: Opcao de ajuste que permite aumentar o brilho da luz no escuro, alterando o sensor de luz.

Abertura da cdmera: Opcdo de abertura e fecho da lente que é utilizada para regular a luz que passa pela lente.

Velocidade do obturador: Opcdo de ajuste no mecanismo que lhe permite abrir e fechar o obturador nos tempos e repeticdes pretendidos.

Realidade aumentada: Tecnologias que adicionam e reproduzem informacao virtual tridimensional sobre a realidade através da utilizacdo de dispositivos méveis

como tablets ou smartphones, entre outros.
Realidade virtual: Tecnologias que favorecem uma experiéncia imersiva de simulacdo de objetos e um mundo tridimensional.
Impressao 3D: Técnica de criacdo de elementos através de uma impressora 3D carregando um design digital e obtendo o design fisico.

BIM: Metodologia constituida por um conjunto de processos utilizados na construcao e engenharia utilizando um modelo virtual partilhado para monitorizar os

trabalhos de construcao.

Gémeo digital: Representacado digital de um edificio, com as caracteristicas visuais e fisicas do original.
Geotecnia: Disciplina que utiliza métodos cientificos para a interpretacao e conhecimento dos solos.
MDS: Modelo tridimensional que processa todos os elementos que compdem a informagao capturada.

MDT: Modelo tridimensional que processa e foca a sua analise na superficie da terrestre nua.



6- Resultados:
O aluno tera de fazer um teste de multiresposta com 3 opc¢des, onde apenas uma delas

esta correta.

7- O que aprendemos:
O aluno aprendeu o funcionamento interno da fotogrametria, a relagao de pontos
homadlogos, nuvens de pontos e malhas poligonais, bem como as diferentes ferramentas

de captura fotogramétrica e as suas funcdes e variaveis internas.

O aluno conheceu o uso da técnica fotogramétrica na construcao exterior, bem como os

seus diferentes usos e utilidades, na obra, no controlo e na divulgacao.

BIMVET3
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