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RESUMO

A Revolucado das Geociéncias Virtuais € o processo de transformacao digital
que esta em curso nos ultimos anos na analise de dados de afloramentos rochosos
na area que abrange disciplinas cientificas sobre o estudo da Terra. De uma forma
mais antiga, as informagbes geoldgicas sempre foram adquiridas de maneira
presencial, como é o caso dos primeiros mapas geologicos e afloramentos descritos.
O desenvolvimento tecnologico e o uso intensivo de ferramentas computacionais
permitem que novas técnicas sejam empregadas na aquisicdo de dados geoldgicos
realizados atualmente de forma remota. A integragdo de dados geoldgicos ao longo
da histéria foi tradicionalmente feita em 2D (perfil colunar, mapas, graficos
cartesianos, segdes geoldgicas). Atualmente devido ao avango da tecnologia ha
técnicas acessiveis para toda a comunidade, que se tornaram importantes
ferramentas para uma constante revolugdo nas geociéncias. O uso das ferramentas
virtuais tem crescido progressivamente nas ultimas décadas, o que possibilita a
aplicacao nas mais diversas atividades humanas. Nas geociéncias as ferramentas
virtuais tém revolucionado a forma como as informagdes geoldgicas sdo adquiridas
na superficie terrestre, permitindo a extracdo e a integracéo de grandes volumes de
dados 1D, 2D e 3D. Os modelos virtuais de afloramento (MVA) sao proje¢des 3D
foto realistas da superficie de afloramentos rochosos com resolugao milimétrica a
centimétrica e que permitem a extragdo de uma série de informagdes geoldgicas que
podem ser estruturais, estratigraficas e texturais, entre outras. Este trabalho tem o
objetivo de demonstrar técnicas e aplicagdes na obtengcdo de imagens para criagao
de modelos 3D de forma remota nas geociéncias virtuais, demonstrando técnicas de
calibragdo de equipamentos para uma capitagao de alta qualidade na geracéo de
modelos tridimensionais, além do emprego dos melhores resultados nas aquisi¢des
e aplicagbes voltadas para o ensino, pesquisa, extensao e utilizacdo no patriménio
gedlogico do geoparque Cacgapava Mundial UNESCO, utilizando materiais e

métodos que podem ser acessiveis.

Palavras-Chave: Fotografia; Modelos virtuais de afloramento; ; Panoramicas

esféricas.



ABSTRACT

The Virtual Geosciences Revolution is the process of digital transformation
that has been underway in recent years in the analysis of data from rock outcrops in
the area that covers scientific disciplines on the study of the Earth. In an older form,
geological information has always been acquired in person, as is the case with the
first geological maps and outcrops described. Technological development and the
intensive use of computational tools allow new techniques to be employed in the
acquisition of geological data currently performed remotely. The integration of
geological data throughout history has traditionally been done in 2D (columnar
profile, maps, Cartesian graphs, geological sections), currently due to the
advancement of technology there are techniques accessible to the entire community,
which have become important tools for a constant revolution in the geosciences. The
use of virtual tools has grown progressively in recent decades, which makes it
possible to apply them in the most diverse human activities. In the geosciences,
virtual tools have revolutionized the way geological information is acquired on the
Earth's surface, allowing the extraction and integration of large volumes of 1D, 2D
and 3D data. Virtual outcrop models (MVA) are photorealistic 3D projections of the
surface of rock outcrops with millimeter to centimeter resolution and that allow the
extraction of a series of geological information that can be structural, stratigraphic
and textural, among others. This work aims to demonstrate techniques and
applications in the acquisition of images for the creation of 3D models remotely in
virtual geosciences, demonstrating equipment calibration techniques for high-quality
capture in the generation of 3D models, in addition to the use of the best results in
acquisitions and applications aimed at teaching, research, outreach, and use in the
geological heritage of the UNESCO World Geopark Cagapava, using materials and
methods that can be accessible.

Keywords: Photography; Virtual outcrop models; 3D models; Geosciences;

Spherical panoramas.
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1 INTRODUGAO

As Geociéncias, na definicdo mais abrangente, sdo as ciéncias que estudam
a Terra, e se dedicam a analisar as rochas, as placas tectonicas, a atmosfera, os
oceanos, 0s recursos naturais, entre outros aspectos do planeta (Claudiomarinho
2016). As Geociéncias Virtuais sdo uma subarea das Geociéncias que utilizam
tecnologias digitais, combinando recursos e ferramentas virtuais atuais para a
representacédo 3D de feicdes relacionadas ao planeta Terra, para o ensino, pesquisa,
extensdo e gestdo (Howell 2021). A revolucdo das Geociéncias Virtuais é o processo
de transformacéo digital que esta em curso nos ultimos anos na analise de dados de
afloramentos rochosos na area que abrange disciplinas cientificas sobre o estudo da
Terra (Brgeo 2021).

As informagbes geoldgicas eram sempre obtidas de forma presencial, como
nos primeiros mapas geoldgicos e descricdo de solos e rochas em afloramentos. A
evolugao tecnolégica e o uso de ferramentas computacionais levaram a novos
meétodos de obtencdo de dados geoldgicos que atualmente é operado remotamente.
A bastante tempo na historia da geologia os dados tém sido produzidos em 2D
(fotografias, mapas, seg¢des). Os avangos tecnolégicos existentes hoje
proporcionaram novas técnicas, tornando o seu acesso muito mais abrangente a
comunidade e tornando-se uma ferramenta importante para o avanco continuo nas
areas das ciéncias. A utilizacdo de ferramentas virtuais aplicadas a roteiros
geoldgicos significa novas possibilidades para o ensino, pesquisa e extensdo em
geociéncias e sao impulsionadoras para a conscientizacdo do publico em geral
sobre as questbes cientificas. Os afloramentos virtuais podem ser amplamente
utilizados em pesquisas, auxiliando nas etapas de trabalho de campo e pds-campo,
onde estudantes e pesquisadores podem ter acesso ilimitado a areas de estudo,
facilitando a interpretacdo e compreensao das feicbes geoldgicas. A integracédo de
modelos virtuais de afloramento (MVA) com outros dados geocientificos, como
mapas geologicos, modelos digitais de terreno e de superficie, dados geofisicos e
informagdes de campo estruturais e estratigraficos consolidam a sua aplicagao
efetiva na pesquisa, extenséo e no ensino (Howell, 2021).

Este Trabalho de Conclusdo de Curso de Geologia pretende demonstrar as
técnicas utilizadas no ramo das Geociéncias Virtuais, bem como suas aplicacdes

para a ampliacdo do conhecimento e pesquisa.
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Por definicdo nesse projeto:

1) MVA sao projecbes 3D foto realistas da superficie de afloramentos
rochosos com resolugao milimétrica a centimétrica e que permitem a extracdo de
uma série de informagdes geoldgicas, como a geometria e cinematica de estruturas
geoldgicas, atributos texturais de rochas, relagdo estratigrafica entre diferentes
rochas, entre outras. (Brgeo 2021)

2) Fotografias 360 ou panordmicas esféricas sao imagens
equirretangulares que possibilitam a visualizagdo de um ponto em todos os angulos,
em 360°. (Agisoft 2021, p. 73, [s.d.].)

3) Globo terrestre € uma projecado 3D do planeta Terra na forma de um
globo, com a superficie do terreno representada na forma de um modelo digital do
terreno sobreposto por imagens de satélite (Howell 2021). A plataforma de
visualizagdo do globo terrestre mais utilizada € o Google Earth, que € um aplicativo
de andlise geoespacial que permite aos usuarios visualizar e analisar imagens de
satélite do nosso planeta e de outros astros como a Lua e Marte.

4) Roteiros virtuais consistem em experiéncias virtuais de visitacdo
guiada, no caso das geociéncias, aos principais pontos de interesse geoldgico
(Brgeo 2021). Os roteiros virtuais s&o compostos por panoramas esféricos, modelos
3D texturizados e ortofotomosaicos, organizados de forma sequencial e com
conteudo apropriado para uma visualizagcdo com 6culos de realidade virtual (VR) ou

pela tela de smartphones e computadores.

1.1 Objetivos

Poucas pessoas dominam o conhecimento da transformagdo de uma
fotografia 2D para algo tridimensional e, ainda menos pessoas utilizam-se dessas
ferramentas para a aplicagdo nas geociéncias. Com esse objetivo, este trabalho
pretende exemplificar e demonstrar as melhores técnicas para a obtencdo e
utilizagcdo dessa tecnologia no cenario académico e privado, de ensino, pesquisa e
extensao. Pretende-se apresentar as melhores praticas para a constru¢cao de MVA e
panoramicas esféricas, organizadas ou nao na forma de roteiros virtuais, para fins

académicos e de divulgagao do patriménio geoldgico e cientifico.
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1.1.1 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao:

1. Contribuir com o conhecimento sobre as ferramentas virtuais aplicadas as
geociéncias.

2. Popularizar as técnicas de construcao de MVA e panoramicas esféricas.

3. Divulgar o patrimdnio geolégico por meio de ferramentas virtuais.

4. Demonstrar os métodos falhos que foram testados para a elaboracdo do
trabalho.

5. Utilizacdo dos MVA's no turismo do Geoparque Cagapava Mundial UNESCO.

1.2 Justificativa

A revolucao das Geociéncias Virtuais vem sendo impulsionada pelo aumento
no compartilhamento e aquisigdo de informacdes digitais. No cenario de ampliagao
do uso de ferramentas virtuais apos a pandemia de COVID-19, ha uma valorizacao
dos métodos geoldgicos digitais, os quais tém se mostrado fundamentais e efetivos
para o processo de ensino-aprendizagem, tanto no ensino basico quanto no ensino
superior. A era da geologia digital ira auxiliar na transicdo para o ensino digital em
todo planeta (Senger et al. 2021).

O uso de ferramentas virtuais nas geociéncias melhora a experiéncia de
aprendizagem dos alunos e promove acessibilidade a afloramentos e amostras de
dificil acesso, contribuindo para a integragcao de dados e visualizagcédo de estruturas
geoldgicas em 3D (Senger et al. 2021). Da mesma maneira, o uso de MVAs para
analise e integracdo de dados auxilia na execug¢do da etapa de campo e nas etapas
posteriores de pesquisa (Senger et al. 2021).

Com o aprendizado e desenvolvimento da técnica de obtengao e construgao
das imagens tridimensionais, o avango das geociéncias virtuais pode ajudar na
compreensao e desenvolvimento do aprendizado em todo Brasil. Projetos como a
Biblioteca Virtual de Geologia do Brasil (www.brgeo.org) ja estdo em andamento.
Neste projeto, pessoas do Brasil e do mundo tém acesso a projetos virtuais e podem
contribuir para os acervos geoldgicos, auxiliando, assim, outros alunos e
pesquisadores de diversas localidades, ajudando a divulgar essa ferramenta

revolucionaria.



19

Outro projeto € o Geoparque Cagapava Mundial UNESCO, que utiliza varios
modelos virtuais como os passeios virtuais, para uma interacdo e divulgacao
geoldgica, ambiental e cultural da regido de Cacapava do Sul, RS.

A utilizacdo de modelos virtuais de afloramentos permite a extracdo de dados
geométricos e diversos tipos de medi¢des, auxiliando no mapeamento e até mesmo
na criacao de superficies. Essa ferramenta virtual permite a extragao e integragao de
grandes volumes de dados, de forma rapida e eficaz, com alto grau de confiabilidade

e segurancga (Howell, 2021).
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

2.1 Histéria do surgimento da fotografia

De acordo com Martinotto (2018, v. 1, p. 20), as primeiras experiéncias
fotograficas foram feitas por quimicos e alquimistas e foram datadas de cerca de 350
antes de Cristo. Contudo, foi em meados do século X que o arabe Alhaken de
Basora percebeu a natureza das imagens que se projetavam no interior de sua
tenda transpassada pela luz solar, e compreendeu naquele momento o que
conheceriamos no futuro como o principio da camara escura. JA em 1525, os
alquimistas e farmacéuticos comegam a dominar as técnicas de escurecimento dos
sais de prata. Com isso, no ano de 1604, Angelo Sala (*1576-16371) acompanhando
esses estudos, ja sabia que alguns compostos de prata oxidavam quando expostos
a luz do Sol. Décadas depois o farmacéutico Carl Wilhelm Scheele (*1742-17867)
viria a corroborar esta descoberta no ano de 1777, ao demonstrar o enegrecimento
de sais expostos a agao da luz (Paganotti, 2017). No ano de 1725, Johann Henrich
Schulze (*1687-17441) projetou uma imagem duravel numa superficie. Por
conseguinte, o quimico Thomas Wedgwood (*1771-1805%) realizou no inicio do
século XIX experimentos semelhantes.

Mas foi no dia 9 de maio de 1826 que Joseph Nicéphore Niepce
(*1765-183371), utilizando uma caixa de madeira e varios compostos quimicos,
juntamente com uma placa de estanho com negativo (Figura 1), obteve o que hoje é
conhecido com a primeira fotografia do mundo (Figura 2), a técnica para esse
primeiro registro fotografico foi o posicionamento dessa caixa com os outros
elementos no seu interior na janela do seu quarto na Franga, por 8 horas de
exposigao a luz solar, obtendo assim a primeira imagem gravada de maneira
“‘permanente”, desenvolvendo assim a heliografia. Sendo mais especifico, Niepce
cobriu a placa de estanho com uma emulsdo de betume da Judeia, que € um
composto fotossensivel, e a placa foi entdo exposta a luz solar por um longo periodo
de tempo, enquanto a luz solar endurecia o betume nas areas expostas, deixando
um negativo da imagem. O negativo era entdo lavado com um solvente para

remover o betume n&o exposto, deixando apenas a imagem (Paganotti, 2017).
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Figura 1: A placa de estanho que foi utilizada na época por Niepce, para a obtencéo
da primeira fotografia. Hoje com o passar dos anos ja nao se pode notar os tragos

da paisagem da janela de sua propriedade em Saint-Loup-de-Varennes.

Fonte: Imagens Cruzadas 2020.

Figura 2: A Primeira fotografia registrada por Niepce em sua varanda, conhecida como "Vista

da Janela em Le Gras", possuia um tamanho de 6,2 por 10,2 centimetros.

Lo

Fonte: Imagens Cruzadas 2020.
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A técnica heliografica, no entanto, produzia fotos com uma certa ma
qualidade, o que nao eram financeiramente viaveis de se criar. Foi entdo em 1830
que Niepce se associou com Louis Jaques Mandé Daguerre (*1789-18517) (Figura
3). Neste ano uma técnica fotografica mais efetiva foi desenvolvida. A nova técnica
ao invés das placas de estanho, utilizava placas de iodeto de prata e mercurio. Esse

novo aparato foi batizado de “daguerreétipo” (Figura 3), em homenagem a Daguerre.

Figura 3: Imagem de Louis Daguerre, registrada por um daguerreétipo, Louis Daguerre foi

uma das principais personalidades a criar a "vida" da fotografia.

Fonte: Brasiliana Fotografica 2021.



23

Na figura 4 estda o daguerredtipo, a primeira maquina fotografica
comercializada em grande escala. Por ser composta por uma placa de prata, é
sensibilizada com vapor de iodo, assim formando o iodeto de prata sobre a mesma.
Depois da formacao do iodeto, a placa é exposta a luz por meio de uma camara
escura, por cerca de 25 minutos. O contato com a luz transforma os cristais de
iodeto de prata em prata metélica, que forma uma imagem latente, imagem esta que
pode ser revelada com o uso do vapor de mercurio. Em termos mais praticos, os
daguerredtipos conseguiam fixar a imagem capturada em uma placa rigida e
espelhada. As maiores caracteristicas da criagdo de Daguerre sdo a maior riqueza

de detalhes e a aparéncia tridimensional de suas imagens (G1, 2013).

Figura 4: O daguerreétipo, primeira maquina fotografica comercializada em grande escala.

Fonte: Brasiliana 2019.

Durante o século XIX, a fotografia comecga a fazer parte do dia a dia, mas
apenas os fotégrafos profissionais, que trabalhavam em estudios, conseguiam
comprar um aparelho. Mesmo assim, a fotografia passou a registrar momentos
especificos tais como casamentos, aniversarios e solenidades publicas. Para que
tudo ficasse perfeito, os fotografados deveriam permanecer imoveis a fim de que a
imagem fosse captada e impressa no papel, o que demandava uma boa preparagao
do fotografo e dos modelos a serem fotografados. Mas em 1900, a empresa
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americana Kodak langou a Brownie-Kodak, uma camera de filme barata e facil de
usar. A Brownie foi um marco na histéria da fotografia, pois tornou a fotografia
acessivel a um publico ainda maior (De Oliveira, 2010).

Antes dela, as cémeras fotograficas eram caras e dificeis de usar. Eram
necessarias habilidades técnicas especializadas para tirar uma fotografia nitida e
bem exposta. A Brownie simplificou o processo de fotografia, tornando-o acessivel e
facil a qualquer pessoa. A Brownie era uma camera de caixa pequena € leve, feita
de papelado ou plastico (Figura 5). Tinha um unico botado de obturador e uma abertura
fixa. A camera vinha com um rolo de filme de 100 poses, que era enviado de volta a
Kodak para ser revelado e impresso (Kodak, 2022).

A Brownie foi um sucesso instantdneo. Em seu primeiro ano de vendas, a
Kodak vendeu mais de um milhdo de unidades. A camera ajudou a popularizar a
fotografia amadora, e é creditada com a democratizagdo da fotografia. A Brownie foi
produzida em uma variedade de modelos ao longo de suas décadas de produgédo. O
ultimo modelo foi lancado em 1986. A Brownie teve um impacto significativo na
histéria da fotografia. A camera ajudou a popularizar a fotografia amadora, e é

creditada com a democratiza¢ao da fotografia (Kodak, 2022).

Figura 5: A - Camera Brownie, produzida em 1900, com um custo de venda de US$ 1 ddlar.
Figura 5: B - Uma garota tirando uma fotografia com uma camera Kodak Box Brownie (por
volta de 1935).

Fonte A - B: Kodak Company.

Em 1935, a Kodak introduziu o Kodachrome, o pioneiro na linha de filmes
coloridos (Kodak, 2022). O Kodachrome foi um filme fotografico colorido de 35mm

langcado pela Eastman Kodak. O filme foi um sucesso instantdaneo e se tornou o
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padrdo da fotografia colorida por décadas. Ele era um filme de processamento por
via umida, o que significava que as imagens eram reveladas em um laboratério
fotografico. O processo de revelacdo do Kodachrome era complexo e exigia
equipamentos e produtos quimicos especializados. Este filme era conhecido por sua
qualidade de imagem superior. As imagens eram ricas em cores e detalhes, e
tinham uma longa vida util. O Kodachrome foi usado por fotégrafos profissionais e
amadores em todo o mundo. Foi usado para documentar eventos historicos, criar
obras de arte e capturar momentos especiais. Nesta linha da era das fotografias
coloridas, a Polaroid cria a fotografia instantdnea com cores em 1963 (RPT, 2021),
com a Polaroid Polacolor, o primeiro filme instantdneo colorido do mundo. Esse
avanco revolucionario para a época transformou a maneira como as pessoas
capturavam e compartihavam momentos especiais, permitindo-lhes produzir
fotografias vividas e instantdneas em questdo de segundos.

Antes da chegada da Polaroid Polacolor, a fotografia instantédnea era limitada
a imagens em preto e branco. A invencao do filme instantaneo colorido abriu um
novo mundo de possibilidades criativas, permitindo que fotéografos amadores e
profissionais capturassem a vivacidade e a beleza do mundo ao seu redor de
maneira instantdnea. A Polaroid continuou a inovar e aprimorar sua tecnologia de
filme instantaneo, introduzindo novos modelos de cameras e aprimorando a
qualidade das imagens (RPT, 2021).

No entanto, com o advento da fotografia digital na década de 1990, a
popularidade da fotografia instantdnea comegou a declinar. As cameras digitais
ofereciam maior versatilidade, armazenamento de imagens e facilidade de
compartilhamento, tornando-as mais atraentes para o publico em geral. Em 2008, a
Polaroid declarou faléncia, marcando o fim de uma era na fotografia instanténea
(RPT, 2021).

Nos anos de 1990 e 2000, as cameras digitais comegaram a ganhar muita
popularidade (Martimoto, 2018), mas a primeira camera digital tem registros muito
mais antigos que a proépria fotografia instantanea coloria. A primeira imagem digital
foi criada em 1957 por Russell Kirsch, um engenheiro da NASA. Kirsch usou um
sensor de imagem eletrénico para capturar uma imagem de seu filho de trés anos.
Nas décadas seguintes, houve um rapido desenvolvimento da tecnologia de
fotografia digital. Em 1975, Steve Sasson, um engenheiro da Kodak, criou a primeira

camera digital comercial (Kodak, 2022). A camera pesava 3,6 kg e tinha uma



26

resolucdo de apenas 0,01 megapixels. Na década de 1980, a tecnologia de
fotografia digital continuou a melhorar. As cameras digitais ficaram menores e mais
leves, e a resolugdo aumentou. A Canon apresentou a primeira camera eletrbnica do
mundo durante as Olimpiadas de Los Angeles nos EUA, em parceria com o jornal
Yomiuri Shimbum. A cadmera da Canon em verséao de protétipo conseguia mandar as
imagens em cerca de 30 mim via conexao por telefone e as fotos possuiam tamanho
de 0,4 megapixels (De Oliveira, 2010). Com isso o jornal Yomiuri saiu na frente de
todos os outros jornais da época que ainda utilizavam os filmes que eram
transportados de avido, esse transporte poderia levar semanas para chegar ao pais
de destino. Com isso, as cameras digitais ganharam muito mais popularidade e uma
ascensao muito rapida no mercado consumidor, com cameras cada vez mais leves e
baratas. Com o passar dos anos, os telefones celulares, tablets e computadores
comegaram a ganhar versdes de cameras cada vez mais potentes e versateis, até
chegar nas cameras que possuimos hoje, com diversas fungdes e utilizagdes para

cada tipo de trabalho.

2.2 Histéria da fotografia 3D

A fotografia 3D, que também foi chamada no passado de Estereoscopia, ja
era utilizada muito antes do surgimento das cameras fotograficas digitais, bem como
0s seus proéprios equipamentos (Velho et al. 2005).

Os estereoscopios apresentam visualizagdes tridimensionais (3D), que
transmitiam a ideia da pessoa ao visualizar as imagens estar presente naquele lugar.
Os esteredgrafos apresentam duas fotografias ou imagens impressas posicionados
lado a lado, cerca de 2,5 centimetros de distancia, uma para o olho esquerdo e outra
para o olho direito. Quando um espectador utiliza um estereoscopio, um dispositivo
para visualizar estereografias, estas duas imagens planas sdo combinados em uma
unica imagem que da a ilusdo de profundidade (Velho et al. 2005).

Quando posicionado um objeto a cerca de 2,5 cm de distancia dos nossos
olhos, veremos tudo a partir de dois angulos ligeiramente diferentes, e o cérebro
humano, em seguida, processa em uma unica imagem, que gera sensacao de
profundidade espacial e dimensdo. Em 1838, Charles Wheatstone publicou um

documento que forneceu a base cientifica para a estereoscopia, mostrando que o
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cérebro une as imagens bidimensionais ligeiramente diferentes de cada olho em um
unico objeto de trés dimensdes (Tedesco, 2013). Os primeiros esteredgrafos de
Wheatstone foram utilizados com desenhos e pinturas, em vez de fotografias. Em
1860, o inventor americano Oliver Wendell Holmes inventou o esteredgrafo de
Holmes, um dispositivo mais avangado que o esteredgrafo de Horner, como mostra

a figura 6.

Figura 6: Réplica do modelo de esteredgrfo de Holmes. Era feito de madeira com duas lentes

que se posicionavam na frente de duas fotografias para uma observagéo 3D.

Fonte: Observador, 2015.

No século XX, a fotografia 3D comegou a se popularizar. As primeiras
cameras 3D comerciais foram langadas no mercado, e a tecnologia foi usada para
criar filmes e outras formas de entretenimento. Em 1954 a Kodak ja langava uma
camera estéreo para filmes 35mm (Kodak, 2022). No ano seguinte, a empresa de
fotografia Lomo, lancou a Sputnik MF 6x6, caAmera estéreo de médio formato que se
manteve no mercado até 1973. Uma grande variedade de cédmeras foram criadas

como a Stereo Realist (Figura 7), que foi a mais popular camera estéreo 35mm no
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mercado. Fabricada pela empresa americana David White Company entre 1947 a
1971, o modelo atraiu celebridades ao longo dos anos 50. O usuario mais notavel da
camera foi o ator Harold Lloyd, que usou a camera para fazer retratos de Marylin
Monroe e Bettie Page, entre outros. Estima-se que cerca de 500.000 cémeras
Stereo Realist foram vendidas no século XX. A camera foi um sucesso comercial, e

foi popular entre os fotografos amadores e profissionais.

Figura 7: Camera Stereo Realist, a mais popular entre as cameras estéreo, possuia um
conjunto de duas lentes para a captura e uma lente central para a visualizagdo da cena externa a ser

fotografada.

Fonte: Digital Photography Review 2019.

Seton Rochwite comecou a projetar e construir sua propria camera estéreo
em 1929. Em 1940, ele construiu o primeiro protétipo e o levou a David White
Company em Milwaukee, que, interessados no projeto, contrataram-no em 1943. A
empresa comegou a anunciar a camera ainda em 1945, embora ela s6 tenha sido
produzida a partir do final de 1947. Ao decorrer do século vinte ainda tivemos varias
invengdes como a Polaroid 3-D que foi uma camera instantédnea 3D. Ela usava um
processo de impressao unico para criar imagens 3D que podiam ser vistas
imediatamente. A Polaroid 3-D foi uma camera inovadora, e ajudou a popularizar a
fotografia 3D entre o publico em geral (RTP, 2021).

Kodak Stereo Camera (1985) foi uma camera 3D de filme de 35mm. Ela
usava duas lentes separadas para capturar as imagens 2D, que eram entéo

combinadas para criar uma imagem 3D.. A Nikon Stereo Camera era uma camera
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de alta qualidade, relativamente compacta e leve, pesando apenas 530 gramas
(Kodak 2022). Tinha um sistema de foco automatico, o que facilitava a obtencao de
imagens 3D nitidas e podia ser utilizada com uma variedade de lentes de terceiros, o
que dava aos fotografos mais opgdes criativas.

A popularidade da fotografia 3D comecgou a declinar na década de 1960, com
o advento da televisdo em cores. A televisdo oferecia uma experiéncia de
visualizacdo mais acessivel e conveniente do que a fotografia 3D, que se tornou
fortemente popular na década de 60 nos EUA e em varias outras partes do mundo.
Na década de 1980 houve um breve ressurgimento do interesse pela fotografia 3D,
com o langamento de novos filmes e videogames 3D. No entanto, o interesse pela
fotografia 3D diminuiu novamente na década de 1990 com a popularizagdo das
cameras digitais. O interesse pela fotografia 3D ressurgiu na década de 2010, com o
surgimento de novas tecnologias que ficaram mais acessiveis, como a fotografia
holografica. Enquanto a fotografia estereoscépica € uma técnica que usa duas
cameras para capturar duas imagens 2D, que sao entdo combinadas para criar uma
imagem 3D, a fotografia holografica € uma técnica que usa um laser para criar uma
imagem 3D que pode ser vista de diferentes angulos. Atualmente, a fotografia 3D é
usada em uma variedade de aplicagdes, incluindo fotografia, entretenimento e

educacao (Digital Photography Review, 2019).

2.3 Histéria da fotografia 3D na geologia

A fotografia tem sido usada na geologia e nas ciéncias da Terra desde o
século XIX. As primeiras fotos geoldgicas foram registradas por William Henry Fox
Talbot em 1844, cujas imagens foram tiradas na regido de Lake District, na
Inglaterra, e mostram formagdes rochosas, incluindo rochas sedimentares, rochas
metamorficas e rochas igneas. As fotos de Talbot foram um marco importante na
histéria da geologia, pois forneceram aos geologos uma nova maneira de
documentar e estudar a geologia da Terra (Jones, 2015). William Talbot registrou
suas fotografias utilizando uma camera de sua prépria invengdo. A camera tinha
duas lentes, separadas por uma distancia igual a distancia entre os olhos humanos.
Isso permitiu que Talbot capturasse duas imagens da mesma cena, uma para cada

olho, como na estereoscopica. As fotos foram impressas em papel sensivel a luz. O
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papel era coberto com uma solugcdo de cloreto de prata, que se tornava preto
quando exposto a luz. Talbot publicou as fotos em um livro intitulado "The Pencil of
Nature" (1844).

Em 1867, o gedlogo John Wesley Powell usou a fotografia para documentar a
geologia do Grand Canyon (Figura 8). As fotos de Powell foram publicadas em um
livro intitulado "The Exploration of the Colorado River and Its Canyons" (1875). Em
1869, Powell liderou uma segunda expedi¢ao pelo rio Colorado (Mcnamee, 2019). A
expedi¢cao foi mais dificil do que a primeira, e Powell e seus homens quase nao
sobreviveram. No entanto, a expedicdo foi um sucesso, e Powell foi o primeiro a
atravessar o Grand Canyon. Apds a expedi¢cao, Powell publicou um relato de suas

descobertas em um livro intitulado "Canyons of the Colorado" (1895).

Figura 8: Intitulada “The Grand Canyon” de autoria de John Wesley Powell, a fotografia

registra sua expedicao para exploragdo do Grand Canyon.

Fonte: United States Geological Survey 2019.
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Em 1920, o gedlogo Charles Dutton liderou uma expedicdo ao Monte
Rushmore, para documentar a geologia do local, utilizando a fotografia
estereoscopica para documentar a geologia do Monte Rushmore. As fotos de Dutton
foram publicadas em um livro intitulado "The Face of America" (1926) (USGS, 2019).

Em 1950, a Marinha dos Estados Unidos langou o Projeto Aerocarto, um
programa de mapeamento aéreo e estereoscopico da geologia da Terra (USGS,
2019). O projeto foi liderado pelo Servico Geologico dos Estados Unidos, com a
participagdo da Marinha dos Estados Unidos e de outras agéncias governamentais.
O projeto usou aeronaves para tirar fotos aéreas de alta resolugéo da superficie da
Terra. As fotos foram entdo usadas para criar mapas topograficos e geoldgicos. O
Projeto Aerocarto produziu uma grande quantidade de dados geolégicos. Os dados
foram usados para melhorar nosso entendimento da geologia dos EUA e para apoiar
o planejamento de atividades de mineragao, exploragcao e desenvolvimento.

Em 1960, a NASA lancou varios projetos, sendo o primeiro o Projeto Seamap,
um programa de mapeamento do fundo do mar usando fotografia estereoscopica
(NASA, 2023). O projeto produziu um grande banco de dados de imagens do fundo
do mar. As fotos do Projeto Seamap foram usadas para criar mapas topograficos do
fundo oceéanico,mostrando uma boa distribuicdo de diferentes tipos de rochas. As
fotos do Projeto Seamap também foram usadas para estudar os processos
geoldgicos que ocorrem no fundo do mar. Na época a teoria das placas tecténicas
estava em construgéo, e os geocientistas usaram as fotos para identificar areas de
atividade vulcanica, tectbnica e sedimentar. Além desse projeto, foi langado o
Projeto Oceanology, em 1962, que foi um programa de mapeamento do fundo do
mar usando uma variedade de técnicas, incluindo sonar, radar e fotogrametria. O
Projeto Project Mohole foi outro programa para tentar alcangar a crosta oceanica. O
projeto foi langcado pela NASA em 1961 e nao foi bem-sucedido. O projeto foi
abandonado em 1966, mas ajudou a desenvolver novas tecnologias para o
mapeamento do fundo do oceano.

Em 1971, a NASA lancou a sonda Mariner 9, que foi a primeira sonda a
orbitar Marte. A Mariner 9 carregava uma camera estereoscopica que tirou fotos de
alta resolucdo da superficie de Marte (NASA, 2023). As imagens da sonda foram
usadas para estudar a geologia de Marte. As fotos da Mariner 9 também foram

usadas para procurar evidéncias de vida em Marte. Os cientistas procuraram por
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caracteristicas na superficie de Marte que pudessem ser interpretadas como sinais
de vida, como rios, lagos ou oceanos, e um desses locais foi a caldeira central do
Monte Olympus (Figura 9). A sonda n&o encontrou evidéncias definitivas de vida em
Marte. No entanto, as fotos da sonda forneceram informagdes valiosas sobre a

geologia de Marte e ajudaram os cientistas a entender melhor o planeta.

Figura 9: Foto tirada pela sonda Mariner 9, da caldeira do Monte Olympus no planeta Marte.

Fonte: NASA 2023.

2.4 Construcao de modelos 3D

Os modelos virtuais de afloramento podem ser representados em 3D de duas
formas: a primeira € como uma nuvem de pontos, sendo cada um deles
representado por uma coordenada x, y, z, cor RGB e vetor de orientagdo. A

segunda maneira de representacdo é na forma de malha triangulada texturizada, um
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modelo com dados continuos. A malha triangulada permite a sobreposi¢cdo de
texturas, auxiliando na projecéo de caracteristicas do objeto (Howell, 2021).

Os modelos virtuais 3D texturizados foto realistas podem ser produzidos de
duas formas principais: utilizando LiDAR (Light Detection and Ranging) ou STIM—-MVS
(Structure from Motion—Multi View Stereo). As técnicas LIDAR e SfM-MVS séao
equivalentes em termos de resolugao espacial, quantidade de pontos na nuvem e
quantidade de triangulos na malha, contudo o tempo de processamento e o custo
elevado dos levantamentos LIiDAR tém favorecido o uso de SfM-MVS (BRGeo,
2021)..

O SfM-MVS possui vantagens em relagdo ao LIDAR como o baixo custo de
aquisigao, menor custo computacional de processamento, possibilidade de imagear
os alvos de diferentes posi¢des utilizando veiculos aéreos nao tripulados e a
flexibilidade em termos de resolugao espacial, que depende somente da distancia
entre a cAmera e o objeto. O método consiste na aquisigdo de imagens terrestres ou
aéreas, de alvos geoldgicos (afloramentos ou amostras) e processamento das

imagens utilizando o fluxo de trabalho (BRGeo, 2021).

2.4.1 Fungbes da camera para a realizagcdo das capturas de imagem

2.4.1.1 Teorias dos meétodos e técnicas

Para uma melhor compreensao das técnicas que perfazem este projeto, foi
dividido em escala espacial de modelos, do menor para o maior, com detalhamento
de cada uma das técnicas e configuragbes a serem utilizadas, para se obter uma
melhor divisdo e compreensao dos termos e técnicas.

Para se operar e alcancar melhores resultados, o fotografo, antes de comecar
a fazer o registro do seu objetivo, seja ele amostra de méao, afloramento ou até
modelos de maior escala, deve atentar-se aos padrées de regulagem do
equipamento. Uma configuragdo mal realizada pode prejudicar ou até mesmo

comprometer todo o trabalho de modelagem.
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2.4.1.2 Entendendo o funcionamento de uma camera
Sobre esse assunto foi criado um apéndice presente neste trabalho para uma

melhor compreensao de cada item presente no tépico 2.4.1.2.

SENSOR DE IMAGEM

O sensor de imagem de uma camera € um dispositivo que converte a luz em

imagem digital. Sua funcdo é capturar a luz recebida pela lente, gerando uma
emissao de elétrons que € amplificada e transformada em foto. Basicamente existem
dois tipos de sensores, os de luz induzida e o de luz refletida. Os principais sensores
presentes em cameras DSLR (Digital Single Lens Reflex) sdo os CCD e os CMOS,
que sao sensores de luz refletida. Ja as cameras que possuem sistema de LiDAR
sdo sensores de luz induzida, para criagdo de modelos dentro do nosso planeta. Os
dois sensores postos em condi¢des ideais de luz e clima podem produzir os mesmos
resultados, porém, quando se trata de condi¢cbes fora das ditas ideias, os sensores
LiDAR sao superiores, pois podem induzir feixes infravermelhos que conseguem
captar mais informacgdes que os sensores de luz refletida, como visto na figura 10
(Canon, 2022).

Figura 10: “Pilares da Criagdo”, a esquerda pelo telescépio Hubble e a direita pelo James Webb.

Fonte: Nasa.

ISO
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O ISO é a ferramenta que regula a sensibilidade do sensor da iluminagao,
onde quanto menor a numeragao (ex: ISO 100), maior sera a quantidade de luz
necessaria para se obter uma melhor foto. Problemas como a utilizagao de ISO alto
pode ocasionar erros de amarragao na montagem de um modelo, pois o ISO alto
gera ruidos (Figura 11), ou hot pixel, que sao pontos de coloragdo vermelha,
magenta e/ou verde, e como o0 programa identifica pontos para se fazer uma
amarragao, isso pode ocasionar erros.Além disso, a imagem fica com aspecto de
“Pixelamento” (linguagem fotografica utilizada para fotografias com ruido) (Kalil,
2022).

Figura 11: Pixelamento com ISO alto (ISSO 3200).Imagem registrada no Parque Natural

Municipal da Pedra do Segredo, Cagapava do Sul, em uma noite sem Lua.

Fonte : Autor.

BALANCO DE BRANCO (WB)

E correspondente ao processo de remover as cores ndo reais da imagem, de

uma forma que ela mostre como brancos os objetos que a olho nu sao de fato
brancos. Nossos olhos sdo capazes de fazer isso automaticamente, mas a camera
ndo, precisando de alguns ajustes. Como exemplo, em um dia nublado as cores
tendem a ficarem mais azuis (frias), entdo o balango de branco ajusta essa imagem
compensando com uma cor mais quente, para se ter um equilibrio e o branco ser um
verdadeiro branco (Kalil, 2022).
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A configuragao ideal para essa a modelagem € ajustar o WB para a luz ideal
que estiver usando. Em estudio, por exemplo, se o fotégrafo estiver utilizando uma
luz tipo LED, o balanco de branco tera que ser mudado para essa configuracao,
assim como em um afloramento a céu aberto em um dia nublado, o WB tera que ser
ajustado para se obter a compensacgao ideal, para tornar as cores mais realistas
possiveis na visdo humana (Kalil, 2022).

Problemas com o WB desregulado, além de uma falsa coloragdao que o
modelo 3D possa apresentar, ainda pode ocasionar erros de amarragiao por
apresentar cores diferentes se utilizar a camera em modo automatico, pois cada foto
podera sair com certas cores diferentes, por isso o balango de branco devera ser
ajustado para o modo manual e para o tipo de luz que se realizara os registros (Kalil,
2022).

PROFUNDIDADE DE CAMPO

A profundidade de campo ¢é a distancia entre o objeto mais préximo e o mais
distante que aparece claramente na imagem. Resumidamente, seria a parte onde o
conjunto lente e cadmera consegue captar todo o objeto sem perda de foco ou
‘embacamento” da imagem. Quanto maior a nitidez e a clareza na imagem, mais
facil e mais nitida se tornara a construgao do modelo (Kalil, 2022).

A profundidade de campo tem dois limites: o primeiro é o limite proximal de
campo, onde se tem o ponto mais proximo entre a lente e o objeto a ser capturado.
O segundo é o limite da profundidade mais distante, onde se tem o limite do objeto
para o ponto onde se comega a perder a nitidez da imagem. O ponto que corta

esses dois quase ao meio € o plano focal (Figura 12) (Kalil, 2022).

Figura 12: Limite da profundidade de campo de acordo com a abertura (F), representado pela

cor azul na imagem.
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Plano Focal Abertura:

Limite da profundidade imite da prof dade
distante de campo Droxi de camp

profundidade de Campo

profundidade de Campo

profundidade de Campo

Fi27

Fonte: Autor.

Existem trés fatores que podem afetar a profundidade de campo: a abertura, a
distancia de foco e o comprimento focal (Kalil, 2022).

A abertura ou diafragma f-stop, € um orificio da lente que permite regular a
entrada de luz da camera: com a abertura maior (ex: f/2.8) mais luz e menos tempo
de exposicdo s&o necessarios para a captagao da imagem pelo sensor. Com a
abertura mais fechada (ex: f/27), se deve compensar a entrada de luz com uma
iluminagao externa mais forte e um tempo de exposi¢ao mais longo (Kalil, 2022).

A distancia de foco também é importante, pois ela marca um plano focal mais
proximo ou mais distante, o que pode interferir na qualidade da imagem na hora do
processamento. A proximidade do objeto com a camera pode ocasionar, por
exemplo, um plano focal bem mais préximo, e, se o0 objeto estiver distante, mais

espalhado e desigual sera a nossa profundidade de campo (Figura 13) (Kalil, 2022).

Figura 13: profundidade de campo e distancia, em que a melhor profundidade de campo é um

equilibrio entre um plano proximal e distal.
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Plano Focal Abertura:

profundidade de Campo

Fonte: Autor.

O comprimento focal é representado em milimetros na camera e, quanto mais
longa for a distancia focal, mais estreito se tornara o angulo de visao e maior sera a
ampliagdo. Isso também pode causar distor¢bes indesejadas na imagem, por isso,
sempre se deve usar uma configuragéo fixa da camera para corrigir certos tipos de
problemas (Figura 14) (Kalil, 2022).

Figura 14: Amplitude do foco da imagem. Para nao se ter muitas distor¢des, a maioria das
amostras criadas nesse trabalho foram feitas usando a distancia focal de 70mm, onde se obteve os

melhores resultados.
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Plano Focal Campo de visao Amplitude Abertura:

do foco

F/8

F/8

F/8

profundidade de Campo

24 mm

Fonte: Autor.

2.5 TIPOS DE MODELAGEM

2.5.1 Structure-from-motion with multi-view-stereo (SFM- MVS)

SfM-MVS ¢é uma técnica de levantamento topografica desenvolvida em
meados da década de 1980 para a geragcdo de modelos 3D a partir de imagens 2D.
SfM-MVS utiliza algoritmos para identificar feicdes coincidentes em uma colegao de
imagens digitais sobrepostas e calcula a localizagdo e orientagdo das cameras a
partir das diferentes posi¢cdes das feicdes reconhecidas. Baseado nos calculos das
imagens sobrepostas, é possivel reconstruir nuvens 3D de pontos (BRGeo, 2021).

O conjunto de algoritmos Structure from Motion — Multiview Stereo (SfM-MVS)
opera em softwares, reconhecendo multiplos pontos iguais nas imagens sobrepostas
para reconstruir a geometria de feicdes e objetos (Ceolin, 2018). A aplicagao desta
técnica de imageamento utilizando o algoritmo para processar superficies de

afloramentos é utilizada para a construgdo de Modelos Virtuais de Afloramentos,
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utilizando o Software da Agisoft, chamado Metashape (Guadagnin et al. 2017). Este
programa interpola os pontos das imagens, criando uma malha e a texturizando,
criando assim o modelo 3D.

Essa técnica foi usada para a construcdo de todos os modelos desse
trabalho, incluindo os modelos de amostra de mao, que sdo basicamente os MVA

em escalas reduzidas, produzidos em laboratorio.

2.5.2 Modelo virtual de afloramento (MVA)

Os MVA sao produzidos através da obtencao de fotografias aéreas e
terrestres, captadas por cameras acopladas em Veiculos Aéreos Nao Tripulados,
(VANT) (Howell, 2021), ou por cémeras (Digital Single Lens Reflex, amadoras,
celulares). Esse tipo de fotografia pode ser feito por veiculos tripulados, mas o custo
de producao ficaria bem mais elevado.

A integragdo de MVA com outros dados geocientificos, como mapas
geoldgicos, modelos digitais de terreno e de superficie, informagbes de campo
estruturais e estratigraficas, consolidam sua aplicagao efetiva na pesquisa, extensao
e no ensino (BRGeo, 2021).

2.5.3 Panorémicas esféricas

Assim como a palavra panorama refere-se a uma vista amplificada de uma
area determinada, as fotografias panoramicas tentam captar essa vista mais ampla
(Tedesco, 2013).

A origem da palavra vem de duas palavras gregas, tmav (pan), que significa
"total", e dpapa (6rama), que significa "vista" (Tedesco, 2013).

A panoramica esférica ou fotografias 360° sdo usadas para gerar uma
imagem esférica, que € uma imagem em que o observador tem o ponto de vista do
centro da esfera, e isto permite a sensacado e visualizagdo do ambiente como se
estivesse realmente no local, permitindo uma visdo tridimensional do local
fotografado (Tedesco, 2013).
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2.5.4 Imagens de alta resolugdo (ORTOFOTOMOSAICOS)

As imagens de zoom profundo ou alta contagem de pixels sdo geradas
juntando muitas imagens individuais para criar uma unica imagem composta que
pode ter bilhdes de pixels. Essas imagens compostas representam a geologia de
todo um afloramento, mas também permitem um zoom profundo para mostrar
feicbes em pequena escala (Brgeo, 2021).

Imagens de zoom profundo sdo geradas usando uma cabeca de camera
robdtica gigapan e uma lente de grande disténcia focal (GIGA) ou, alternativamente,
como ortoimagens produzidas como um subproduto da fotogrametria digital. Existe
uma diferenga sutil entre esses dois tipos de imagem. As imagens Gigapan mostram
uma visdo de alta resolugdo de um unico local, enquanto as ortoimagens sao
compostas de pixels com imagens selecionadas a partir de imagens ortogonais a um

plano de imagem selecionado (Brgeo, 2021).

3 METODOLOGIA

3.1 Areas de estudo

Neste trabalho foram selecionadas duas areas de estudo para os
afloramentos, que sdo duas geoformas localizadas na cidade de Cagapava do Sul,
RS (Figura 15). A producdo de modelos de amostras de méo foram produzidos em
laboratério, que ndo necessita de um local especifico para serem elaborados, mas
sim, de equipamentos e/ou condi¢des ideais de iluminagdo para uma boa captagao
das imagens.Algumas das imagens listadas possuem um QR Code, onde os
modelos gerados neste trabalho podem ser visualizados de maneira tridimensional.
Saindo de Porto Alegre, RS, pela BR-290, por cerca de 240 km, sentido oeste,
encontra-se uma intercessdo com a BR-392, que por mais 20 km sentido sudeste se
localiza a cidade de Cacapava do Sul (Figura 16). Na cidade de Cacgapava e nas
proximidades da mesma que as amostras de mao foram coletadas, em varios
dominios geoldgicos distintos. As areas externas deste trabalho foram produzidas no

Parque Natural Municipal da Pedra do Segredo e na Toca das Carretas.
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Figura 15: Mapa de localizagdo da cidade de Cagapava do Sul, no estado do Rio Grande do

Sul, Brasil.
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Fonte: Extraido de CPRM (2006) modificado pelo autor.
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Fonte: Modificado do Google Maps pelo Autor.

3.2 Amostra de mao

As amostras de mao foram coletadas em varias regides do territério de
Cacapava do Sul e proximidades, em terrenos pertencentes ao supergrupo
Camaqua (Figura 17), como o Basalto do vulcanismo Rodeio Velho (Figura 18),
Riolito do vulcanismo Acampamento Velho (Figura 19), Lampréfito do vulcanismo
Hilario (Figura 20) e o Ignimbrito do vulcanismo Acampamento Velho (Figura 21). Em
Cacapava do Sul, as rochas do supergrupo Camaqua sao expostas em uma série de
afloramentos, incluindo as Minas do Camaqua, que foram exploradas por cobre por
mais de 100 anos. Essas rochas também sao importantes para a compreensao da
histéria geoldgica da regiao, fornecendo evidéncias da evolugdao da Terra ao longo
de bilhdes de anos. Cagapava do Sul é conhecida como a capital gaucha da
geodiversidade (Almeida, 2005). Um dos fatores importantes para a aprovagao do
selo de Geoparque Mundial UNESCO, foi sua grande diversidade geoldgica e
paisagens unicas na regido, além de quesitos de sua cultura e diversidade bioldgica
que ajudaram a cidade no ano de 2022 a receber a visita, avaliagdo e o parecer
técnico da UNESCO, se tornando um dos 5 Geoparques no Brasil (UNESCO, 2023),

sendo oficializada a entrega de seu titulo em 2023.
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Figura 17: Mapa geoldgico regional do Supergrupo Camaqua. Nos circulos vermelhos com as

numeragdes representam onde as amostras foram coletadas sendo: N°1 Basalto, N° 2 riolito, N°3 ignibrito e
N® 4 lamprofiro.
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Figura 18: Amostra de Basalto com cristais de plagioclasio, matriz vitrea e amigdalas

preenchidas por zeolitas. Vulcanismo efusivo mafico do Membro Rodeio Velho - Supergrupo
Camaqua.
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Fonte: Autor e Projeto BRGeo, hospedado na plataforma Sketchfab.

Figura 19: Amostra de Riolito com cristais de quartzo e feldspato potassico e matriz vitrea. A

amostra conta com foliagao e dobras de fluxo. Vulcanismo efusivo félsico da Formagdo Acampamento
Velho - Supergrupo Camaqua.
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Fonte: Autor e Projeto BRGeo, hospedado na plataforma Sketchfab.

Figura 20: Amostra de Lamprofiro com cristais de anfibdlio e matriz vitrea. Rocha

subvulcanica intermediaria da Formacgao Hilario - Supergrupo Camaqua.

Fonte: Autor e Projeto BRGeo, hospedado na plataforma Sketchfab.

Figura 21: Amostra de Ignimbrito com cristaloclastos de quartzo e feldspato potassico, pumices de
composicao acida, litoclastos de rochas subvulcanicas e matriz vitrea. Vulcanismo explosivo félsico

da Formagao Acampamento Velho - Supergrupo Camaqua.

Fonte: Autor e Projeto BRGeo, hospedado na plataforma Sketchfab.



Figura 22: Localizagdo do Parque Natural Municipal da Pedra do Segredo.
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Fonte: Extraido e modificado pelo autor de IBGE (2017).
Figura 23: Mapa de localizagao da Toca das Carretas.
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Fonte: Extraido e modificado pelo autor de IBGE (2017).
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3.3 Parque Natural Municipal da Pedra do Segredo

O Parque Natural Municipal da Pedra do Segredo esta localizado a cerca de 8 km do
centro da cidade de Cacgapava do Sul. Saindo da cidade de Cacapava do Sul pela BR-357,
sentido sul, distante 4,5 km do centro da cidade, havera uma entrada a direita (oeste) em
uma estrada vicinal de chao batido, chamada Estrada Pedra do Segredo (Figura 24).
Seguindo 3,5 km por esta estrada, a direita encontra-se o Parque Municipal da Pedra do
Segredo, onde na entrada do parque ja pode se observar uma estrutura de rocha
sedimentar conhecida como Pedra do Segredo (Figura 25). Seguindo a trilha que sai da
sede principal do parque e andando em meédia 620 metros no sentido noroeste, se chegara

a uma gruta conhecida como Sal&do das Estalactites (Figura 26).

Figura 24: Percurso de Cagapava do Sul até o Parque Natural Municipal da Pedra do

Segredo.

Legenda
s Estrada do segredo  mmm—m RS-357

Fonte. Modificado do Google Maps 2022.
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Figura 25: Parque Natural Municipal da Pedra do Segredo. A geoforma corresponde a

chamada Pedra do Segredo.

Fonte: Autor.

Figura 26: Imagem equirretangular do Saldo das Estalactites, hospedado no site Momento

360. No Qrcode pode-se visualizar o modelo em 360°.

Fonte. Autor.
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3.4 Toca das Carretas

A area de estudo na Toca das Carretas (Figura 27) encontra-se no municipio de
Cagapava do Sul-RS (Figura 28), a cerca de 20 km de distancia do perimetro urbano
municipal. A principal via de acesso para o afloramento se da pela rodovia federal BR-392,
seguindo em direcdo sudeste. Apds o entroncamento com a BR-153, segue-se por mais 5
km na BR-392 até alcancar a porteira de entrada para a area onde o afloramento esta
exposto, localizada na margem esquerda (nordeste) da rodovia. Placas na rodovia auxiliam
a localizacdo, onde inicialmente é possivel acessar de carro com estrada de ch&o delimitada
até propriedades circundantes ao morro. Posteriormente, o0 acesso se da através de trilhas

em mata fechada.

Figura 27: Imagem equirretangular da gruta na Toca das Carretas, hospedado no site
Momento 360. No Qrcode pode-se visualizar o modelo em 360°.

Fonte. Autor.
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Figura 28: Percurso de Cagapava do Sul até a Toca das carretas.
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Fonte. Modificado do Google Maps pelo Autor.

3.5 MVA E IMAGENS DE ALTA RESOLUGAO

3.5.1 Panorémicas esféricas

Para a obtengao das imagens 360° em solo foram utilizados equipamentos de
fotografia e seus acessorios complementares. Camera Nikon D7100, lente Sigma
17-70mm, lente Nikkor 18-105mm, tripé para camera DSLR, Nodal Ninja 5 (um
suporte que remove o efeito da paralaxe por rotacionar a camera no ponto nodal), e

celulares com aplicativo do Google Street View.

3.5.2 Processamento

Para o processamento foram utilizados programas como Adobe Light Room,
Adobe Photoshop, Agisoft Metashpe, Ptgui, Google Earth e Google Street View.
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3.5.2.1 Métodos

Para a criagao de um modelo 3D, o autor das fotos deve retratar seu objeto na
totalidade, em diversos angulos, com uma camera fotografica. Com a ajuda de
ferramentas computacionais, a sequéncia de imagens capturadas deve ser
sobreposta, dando inicio a fase de alinhamento das imagens, onde a sequéncia de
processamento criara uma nuvem de pontos. O passo seguinte € criar uma nuvem
densa de pontos, para entdo se criar uma malha, onde esses pontos serdao
interligados. Apds a criagdo da malha, deve-se colocar a textura e, por fim, tem-se a

criacdo do modelo.

AMOSTRAS DE MAO

Para a obtencdo das imagens de amostras de mao foram utilizados
equipamentos de fotografia e seus acessorios como: Camera Nikon D7100, lente
Sigma 17-70mm, lente Nikkor 18-105mm, mini estudio Softbox, iluminacéo LED de

luz branca, tripé para camera DSLR e plataforma giratéria manual.

PANORAMICAS ESFERICAS

Para uma boa captagdo desse tipo de fotografia, recomenda-se utilizar
sempre o zoom e foco fixo em um determinado elemento a média distancia. A
camera devera ser posicionada no ponto mais ao meio do entorno (Figura 29), onde
suas imagens serdo captadas. As fungdes da camera como HDR (High Dynamic
Range) podem ser utilizadas caso seu equipamento possua essa fung&o, para assim
se obter uma melhor iluminagdo e qualidade nas fotografias. Utiliza-se um suporte
para corrigir os erros que possam ser produzidos pela paralaxe, tanto para as

cameras DSLR quanto para celulares.
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Figura 29: Posicionamento da camera, com as configuragdes de foco manual ja reguladas. Fonte:
Autor.

Com a camera posicionada no tripé, e com o aparelho nodal (vide mais em
glossario) ja calibrado para a sua determinada lente, deve-se fazer as fotografias
girando a cdmera no angulo determinado para o zoom que sua lente possa estar
calibrada. Independentemente do tamanho do zoom que o fotografo der, a imagem
devera ter a captagdo recomendada de 60% de cobertura da imagem anterior
(Figura 30). Depois de feito o giro completo em 360° lateralmente, na posicao de 0°
latitudinal (Figura 31), deve-se inclinar o nodal longitudinalmente, seja na linha
positiva ou negativa (Figura 32).
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Figura 30: Cobrimento da imagem em no minimo 60% da imagem no registro do objeto. (A)

primeira fotografia a ser registrada. (B) segunda fotografia apds registrar a “A". (C) Jungéo das

fotografias “A” e “B” recobrindo uma area de mais de 60% entre ambas.

A B

Fonte: Autor.

Figura 31: (A) Primeira fotografia na posi¢ao no aparelho Nodal em 0°. (B) Segunda fotografia
apos girar o aparelho Nodal a 20°. Captando mais de 60% da imagem gerada anteriormente na

posi¢do do aparelho Nodal em 0°.

Fonte: Autor.
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Figura 32: Posicao de giro latitudinal de 30° recobrindo a porcentagem de 60% das imagens
anteriores captadas latitudinalmente.

Fonte: Autor.

IMAGENS DE ALTA RESOLUCAQ E MVA

O mais comum para a obtencdo desse tipo de imagem é a utilizacdo de
drones, com um plano de voo bem definido para diminuir as margens de erros, mas
pode ser utilizado uma camera terrestre. Em terra, com os padrées da camera bem
definidos para o tipo de ambiente a ser registrado (ISO, balan¢o de branco,
velocidade e abertura), aconselha-se fazer uma marcagao em linha reta, para servir
de guia e fazer um caminhamento lateral de um afloramento que o fotégrafo deseja
registrar. A camera deve fazer esse caminhamento lateralmente registrando todo o
afloramento.Quanto mais imagens de angulos diferentes (topo, meio e chao),
respeitando o limite da sua linha guia de marcagdo, mais detalhado e com maior

resolucao sera o modelo.

AMOSTRAS DE MAO
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Existem duas maneiras de se registrar o objeto em questdo: uma é o
fotégrafo se posicionar e ir girando em torno do objeto (Figura 33). Outra € colocar o
objeto em uma plataforma giratéria com a camera fixa no tripé e fazer o giro da
plataforma em angulos baixos para, assim, poder captar todo entorno do objeto

(Figura 34). O objetivo é fazer toda a captacéo de forma nitida e consistente.

Figura 33: Posicdo de giro da amostra em curtos angulos. A amostra deve ficar fixa e o

fotografo se movimenta em 360° em torno da amostra.

Fonte: Autor.
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Figura 34: Posicao do giro da amostra. A camera fica fixa e a plataforma se movimenta para

completar um giro 360°.

Fonte: Autor.

Com a amostra na plataforma giratéria, a camera posicionada no tripé e as
luzes acesas, comeca a fase de captacdo.Os parametros recomendados sdo: ISO
entre 100 e 500, velocidade minima em 30 (podendo se utilizar uma velocidade de
disparo menor, caso se utilize a funcdo de disparo automatico ou um disparador
remoto), o WB (balango de brancos) dependera do tipo de luz que se utilizaraeo F
no minimo em 8, para se obter uma melhor profundidade de campo na captacgao.
Buscando uma melhor qualidade e clareza nos detalhes da amostra, a camera ficara
sempre fixa em um tripé, onde se faz uma viséo plana de toda a amostra (Figura
35), girando a plataforma que sustenta a amostra em 360°, com giros curtos de 7° a
13° (Figura 36). Depois de fotografar a amostra desses éngulos, deve-se troca-la de
posicdo para que seja possivel observar as outras areas (superior e inferior).
Posicionando-a novamente, inicia-se mais um giro de 360° para captar essas partes
da amostra de mao. Completando-se a fase de captacdo das imagens, inicia-se a

fase de tratamento e processamento.
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Figura 35: (A) amostra em uma plataforma giratéria, (B) cAmera fixada no tripé com a visao

da amostra.

Fonte. Autor.

Figura 36: Rotacionamento da amostra, onde se deve respeitar um giro curto de no maximo
13°.

Fonte. Autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A criagcao dos modelos apresentados passou por varias fases até se obter um
resultado satisfatorio para cada tipo de modelagem. A calibragdo dos parametros da
camera € o elemento essencial para uma construcido de modelo 3D bem feita. Como
na fotografia digital se trabalha com pixel, onde nesse pequeno fragmento da foto
contem inumeras informagdes sobre o elemento registrado, qualquer variagdo como
cor, foco, ruido, dentre inumeros outros fatores, prejudicaria sua construgao.

O ISO elevado proporcionara uma foto ruidosa com pixels espalhados. Na
hora do processamento da imagem por qualquer software de construcdo 3D que
trabalha fazendo varredura pixel a pixel, na fase de construgdo da nuvem de pontos,
o software pode nao localizar esse pixel, e assim a criagao desta nuvem ficara
prejudicada e prejudicara na proxima fase, a costura da malha. Com a costura ja
prejudicada, a criacdo de uma textura no modelo fica comprometida, resultando em
um modelo de baixa qualidade ou até mesmo nao se criando um modelo.

Na fotografia 360° quando n&o se usa um aparelho Nodal. As costuras das
imagens podem ficar fora de esquadro, proporcionando uma imagem disforme do
elemento ou paisagem que o fotografo registrara. Em todos os tipos de fotografia,
para criacdo dos modelos 3D, se o balango de branco (WB) estiver na funcao
automatico, a camera pode fazer uma compensagao na luz ambiente, alterando as
cores da imagem. Se construirmos um modelo pra 0 ensino na geologia as cores
irdo ficar muito diferentes das cores originais da amostra, o modelo 3D nao seria um
bom modelo pra analise, uma vez que a cor € uma propriedade diagndstica em
varios aspectos no campo das geociéncias.

A forma dos minerais (prismatico, tabular, acicular, dentre outros) que
compdem uma rocha, pode ser prejudicada se utilizar lentes muito abertas, como
exemplo as lentes conhecidas como “olho de peixe”, que fazem naturalmente uma
distorcdo lateral para dar um efeito de maior amplitude do campo de visdo. Os
objetos de alvos, sejam amostras de mao ou afloramentos, ficardo distorcidos, ndo

condizendo com as suas formas originais.

4.2 Divulgagao do patrimoénio geolégico do Geoparque Cagapava
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O Geoparque Cagapava € uma area de grande importancia geoldgica, com
uma variedade de rochas, minerais e fosseis. Os modelos 3D e fotografias 360°
podem ser usados para divulgar o patrimbénio geolégico do Geoparque de varias
maneiras. Na educagéo, os modelos 3D e fotografias 360° podem ser usados para
educar o publico sobre o patriménio geolégico do Geoparque, mostrando as rochas,
fosseis e afloramentos aos estudantes e interessados no assunto, como o proprio
projeto BrGeo proporciona de maneira gratuita para todo mundo.

No turismo, por exemplo, o modelo 360° apresentado na figura 26 ja foi
utilizado no site do Parque Municipal da Pedra do Segredo, o que proporcionou ao
visitante do site uma experiéncia imersiva no ambiente, tendo um primeiro contato
com as belezas naturais que ele pode encontrar na visitagao presencial ao parque.

Na pesquisa e extensao, os modelos 3D e fotografias 360° podem ser usados
para apoiar o patriménio geologico do Geoparque. Por exemplo, um modelo 3D de
uma estrutura geolégica pode ser usado para ajudar os pesquisadores a entender
melhor a formacgao da estrutura. Como exemplo, estdo as geoformas das estruturas
sedimentares da Pedra da Abelha (Figura 37). Nesse geomonumento afloram
rochas da Formacdo Serra do Segredo, Grupo Santa Barbara, Supergrupo
Camaqua. Ocorrem conglomerados e arenitos conglomeraticos, depositados em
sistema deposicional aluvial. A idade deposicional € estimada entre 575 Ma a 550
Ma. A Pedra Pintada (Figura 38) € outro exemplo, que apresenta estruturas bem
didaticas de dois tipos de ambientes sedimentares distintos, que também fazem
parte do projeto BrGeo, e podem ser estudadas remotamente através dos modelos

3D hospedados no seu site.



61

Figura 37: Modelo virtual de afloramento da Pedra da Abelha, Cagapava do Sul, RS.

Fonte: Projeto BrGeo, hospedado na plataforma Sketchfab. Modificado pelo Autor.

Figura 38: Modelo virtual de afloramento da Pedra Pintada, Santana da Boa Vista, RS.

Fonte: Projeto BrGeo, hospedado na plataforma Sketchfab. Modificado.

4.3 Outras aplicagoes de modelos 3D na geologia

Nas Geociéncias a utilizacdo de modelos 3D vem sendo cada vez mais
utilizados em diversas areas, como geologia estrutural, paleontologia, estratigrafia,

dentre inumeras outras, com diversas finalidades. Exemplo disso foi a construgao do
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modelo na avaliagdo de risco na regidao de Capitdlio no estado de Minas Gerais
(Figura 39), onde o modelo construido pelo coordenador do projeto BrGeo Felipe
Guadagnin, buscava identificar zonas frageis e blocos que poderiam estar em risco
de queda (UNIPAMPA, 2022). Outro trabalho desenvolvido foi o de BOTELHO
(2019), que com ajuda de um modelo tridimensional de uma antiga cava na
localidade de Minas do Camaqua, (Cagapava do Sul), fizeram-se analises

geotécnicas de ruptura de taludes, conseguindo localizar blocos com risco de queda.

Figura 39: Modelo 3D do Canion de Furnas. Criado por Guadagnin para BrGeo. Hospedado
no Skethfab.

Fonte: BrGeo.

4.4 Fontes de Erro

Ao longo desses anos trabalhando com fotografia e posteriormente fotografia
3D, observaram-se varios erros que podem ser evitados, para assim ter o melhor
aproveitamento nas fotos e posteriormente uma melhor montagem dos modelos

tridimensionais.
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4.4.1 Erros de enquadramento

Um dos erros mais comuns na fotografia 3D é o erro de enquadramento. Para
criar uma imagem 3D precisa de sobreposi¢ao entre as imagens. Essa sobreposi¢cao
€ necessaria para que o software de processamento de imagens possa determinar a
profundidade dos objetos na imagem.O ndo enquadramento da cobertura de 60% da
imagem anterior pode ocasionar erros de costura, o que inviabilizaria o modelo e o

software de processamento de imagens nao podera criar uma imagem 3D precisa.

4.4.2 Erros de iluminagdo e BW

A iluminacao também é importante para a fotografia 3D. As imagens devem
ser capturadas com iluminacédo uniforme para que o software de processamento de
imagens possa criar uma imagem 3D sem distor¢gdes.Um balango de branco em
automatico pode nao reproduzir a cor real da amostra, ocasionando uma cor
artificial. Além disso, se as imagens forem capturadas com iluminagcéo desigual, o
software de processamento de imagens pode criar uma imagem 3D com sombras ou

reflexos indesejados.

4.4.3 Erros de movimento

O movimento também pode ser um problema na fotografia 3D. Se o objeto ou
cena estiver se movendo durante a captura das imagens, o software de
processamento de imagens pode ter dificuldade em criar uma imagem 3D precisa.
Para evitar esse problema, € importante usar um tripé para estabilizar a camera e

evitar movimentos da cdmera durante a captura das imagens.

4.4.4 Erros de software

O software de processamento de imagens também pode ser um problema na
fotografia 3D. Alguns softwares podem nao ser capazes de lidar com imagens de
baixa qualidade ou imagens com problemas de iluminagdo ou movimento. E
importante escolher um software de processamento de imagens que seja adequado

para o tipo de imagens que se esta capturando.
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4.4.5 Amostras muito pequena

Em amostras de mao de escala abaixo de 1,0 cm, na hora do posicionamento
da amostra na plataforma giratéria, se a amostra nao for posicionada corretamente
no centro da plataforma, quando se iniciar a fase de rotagdo da amostra, a amostra
pode se deslocar lateralmente, ocasionando a perca da profundidade de campo e
foco. Para correcédo desse tipo de problema, aconselha-se fazer uma marcagao bem

no centro da plataforma e posicionar corretamente a amostra nesse centro.

4.4.6 Outros erros

Usar cameras inadequadas

Para obter os melhores resultados na fotografia 3D, € importante usar uma
camera com um sensor de grande formato ou com uma excelente qualidade, como

telefones celulares mais modernos.

Foco automatico

O modo de foco manual é essencial para garantir que todas as imagens
sejam focadas corretamente, quando se tem um objeto pardo, como exemplo na
captacéo inicial de uma amostra de mao, é importante se dar o primeiro foco com os
parametros de configuragdes pré-estabelecidos e depois desligar o foco automatico,
dando continuidade nas fotografias com o foco em manual sem mexer nele. O
problema do uso do foco automatico na fotografia € que a camera pode tentar fazer
um ajuste no meio da sessdo de fotos e isso pode ocasionar um desfoque na

amostra.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

As ferramentas fotograficas 3D est&o revolucionando o mundo atual, tomando
um grande salto nos ultimos anos, com novas tecnologias sendo desenvolvidas a
cada dia, proporcionando que as pessoas visualizem objetos e cenas de uma forma
que seria impossivel com imagens 2D. Essa ferramenta pode ser usada para criar
experiéncias de aprendizagem mais imersivas e envolventes. Por exemplo, podem

ser usados para criar tours virtuais de museus, sitios arqueoldgicos ou até mesmo
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de planetas distantes. Essas experiéncias permitem que os usuarios explorem os

objetos e cenas de forma interativa, como se estivessem realmente la.

As fotografias 3D também podem ser utilizadas para documentar objetos
geoldgicos de forma precisa e detalhada. Isso é importante para a pesquisa
cientifica, pois permite que os cientistas estudem os objetos em detalhes sem a
necessidade de ir até o local. Elas também podem ser usadas para criar modelos 3D

de objetos geoldgicos, que podem ser usados para fins educativos ou recreativos.

As tecnologias 3D podem ser adquiridas para educar o publico sobre a
importancia e a beleza do mundo natural. Por exemplo, podem ser usadas para criar
videos ou documentarios sobre a natureza. Essas produgdes podem ajudar as

pessoas a entender melhor o mundo ao seu redor e a apreciar sua beleza.

As ferramentas fotograficas 3D s&o uma tecnologia promissora com o
potencial de transformar a forma como vemos e interagimos com o0 mundo ao nosso
redor. A medida que a tecnologia continue a se desenvolver, podemos esperar ver

ainda mais usos inovadores para as ferramentas fotograficas 3D.
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APENDICES

Parametros recomendados para uma boa capitacao de fotografias para a
criagao e um modelo 3D:

Matérias minimos necessarios para cada tipo de fotografia 3D (Imagem 40).

Imagem 40: Fluxograma dos materiais necessarios pra uma boa captacdao de imagens em

cada tipo de modelagem 3D.
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Amostra de mao MVA 360°
Tripé
camera

Plataforma giratoria lente

lluminacao LED Aparelho Nodal

Fonte: Autor.

Amostra de mao:

Indica-se fazer uma marcagdo no centro da plataforma giratéria, para
servir de guia de posicionamento da amostra.

Deve-se colocar a amostra na marcagao central da plataforma giratoria.
Aconselha-se utilizar panos de fundo de cores neutras, brancos para
amostras escuras e pretos para amostras mais claras.

Utiliza-se a luz uniformemente distribuida por toda a frente da amostra,
de preferéncia utilizar-se de uma luz artificial de LED branco.

A camera deve estar em todas as configuragdes programadas no modo
manual.

ISO entre 100 a 500.

Balango de branco (WB) para a luz indicada, se utilizar luz LED, regule
a temperatura do WB para LED.

Distancia focal da lente entre 70mm a 90mm.

Distancia da ponta da lente da cadmera para a amostra 80cm a 120cm.
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Ao se utilizar uma velocidade de disparo do obturador baixa (abaixo de
1/30), recomenda-se 0 uso um controle remoto para se realizar as
fotografias.

Ao girar a amostra manualmente execute giros de no maximo 13°.
Pode utilizar-se do primeiro foco da lente no modo automatico, mas
apos isso se deve mudar apara 0 modo manual.

Nao mudar as configuragdes apos o inicio das capturas, se caso isso
ocorra por algum motivo, exclua as fotos e repita todo o processo.

Ao movimentar a amostra para fotografar o lado que esta em contato
com a plataforma giratdria, o ideal e recolocar novamente a amostra no

centro da marcacgéao da plataforma giratéria.

Fotografias 360°

Posicionar o tripé no centro do ambiente a ser fotografado.

Calibrar o aparelho nodal para o tipo de lente que sera utilizada.

As configuragdes da camera sempre em modo manual.

Ao se utilizar uma velocidade de disparo do obturador baixa (abaixo de
1/30), recomenda-se 0 uso um controle remoto para se realizar as
fotografias.

Inicia-se a fase de capitacdo com o aparelho nodal nos eixos
latitudinais e longitudinais em 0°,

Gira-se no sentido horario ou anti-horario latitudinalmente apds a
captura da primeira fotografia.

Para cada fotografia registrada, o giro deve ser de acordo com a
distancia focal da lente, sempre respeitando a regra de recobrimento
da foto anterior em 60%. Na maioria dos casos em lentes de 18mm, o
giro e de 20°latitudinalmente.

Apds completar os giros somando 360°, se posiciona o aparelho
nodal em 0° no eixo latitudinal, e no eixo longitudinal se movimenta a
30° no sentido norte ou sul.

Deve-se repetir todo o processo de cobertura latitudinal, movimentando

completando novamente os 360°.
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e Deve-se apds isso mover mais uma vez o aparelho nodal somando
mais 30° no sentido longitudinal. E no sentido latitudinal fazer mais
uma rodada de registro comegando de 0°, capturando cada foto e
rotacionando o aparelho nodal em 30°.

e A ultima fase com o aparelho nodal inclinado a 90° s6 sera necessario
2 fotografias. Uma em 0° e a outra em 90° no eixo latitudinal.

e Se o inicio da captacao das imagens iniciou-se o giro no sentido Norte
logitudinalmente (subindo ao aparelho nodal), se deve repetir todo o
processo no sentido contrario (descendo o aparelho nodal no sentido

do chao).

Fotografias para MVA

e Recomenda-se fazer uma marcagao no chao sempre respeitando a
distancia do alvo para a camera.

e Deve-se posicionar a camera, no inicio da marcagao.

e As configuragdes da camera sempre em modo manual.

e Se o afloramento estiver com sombras o modo HDR é recomendado.

e Ao se utilizar uma velocidade de disparo do obturador baixa (abaixo de
1/30), recomenda-se 0 uso um controle remoto para se realizar as
fotografias.

e O trabalho se inicia fazendo um caminhamento ao longo da marcagéo.

e O Uso de tripé é recomendado, calibrando a bolha de nivel que o tripé
pOSSui.

e Se o afloramento for alto, faga trés fotos, a 1° no ponto mais alto do
alcance do tripé, a 2° no ponto médio, e a terceira no ponto mais baixo
do alcance do tripé.

e Caminhe sempre respeitando a distancia da linha de marcacgéo.

e Para cada fotografia registrada, de deve respeitar sempre a regra de
recobrimento da foto anterior em 60%.

e Faca todo o caminhamento da linha de marcacao repetindo esse

processo.
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GLOSSARIO

Cameras com LiDar:

Uma cémera com LiDAR (Light Detection and Ranging) combina os principios
do LiDAR, que é uma tecnologia de sensoriamento remoto que utiliza pulsos de luz
para medir distancias e criar mapas tridimensionais, com uma camera convencional.
O LIiDAR em si € um sistema de detecgao remota que usa pulsos de luz laser para
medir a distancia entre o sensor e um objeto, permitindo criar um mapa preciso da
area circundante.

A camera com LiDAR geralmente consiste em trés componentes principais: a
camera, o sensor LIDAR e o processador de dados.

Camera: A cémera captura imagens visuais convencionais, assim como uma
camera digital normal. Essas imagens podem ser usadas para reconhecimento de
objetos, identificagao de cores, detec¢ao de padrdes, entre outros.

Sensor LiDAR: O sensor LIiDAR emite pulsos de luz laser, geralmente na faixa
do infravermelho préximo, em direcdo ao ambiente. Quando esses pulsos de luz
encontram um objeto sdlido, eles séo refletidos de volta ao sensor.

Processador de dados: O processador de dados combina as informagdes das
imagens capturadas pela camera com os dados obtidos pelo sensor LiDAR. Isso
permite criar uma representacao tridimensional precisa do ambiente. O processador
também analisa as informagdes coletadas para identificar objetos, medir distancias,
detectar obstaculos e obter outras informacgdes relevantes.

A camera com LIiDAR é frequentemente usada em varias aplicagdes, como
carros autbnomos, mapeamento 3D, navegagao de drones, realidade aumentada,
entre outros. A combinagdo dos dados visuais da camera com as informagdes de
distancia e localizagao fornecidas pelo LIDAR permite que os sistemas percebam e

interajam com o ambiente de forma mais precisa e segura (NASA, 2023).

Camera DSLR:

Uma camera DSLR (Digital Single Lens Reflex) € um tipo de camera digital
que utiliza um espelho para direcionar a luz do visor optico para o sensor de
imagem. Essa tecnologia oferece uma série de recursos avangados e vantagens

para fotégrafos que desejam ter controle manual sobre suas fotografias.
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A principal caracteristica de uma camera DSLR € o sistema de reflexo de luz.
Quando vocé olha pelo visor optico de uma DSLR, estd vendo a imagem
exatamente como ela sera capturada pelo sensor de imagem. Isso ocorre porque um
espelho reflete a luz proveniente da lente para um prisma e, em seguida, para o
visor optico. Quando vocé pressiona o botdo do obturador para tirar a foto, o espelho
€ levantado, permitindo que a luz influencie diretamente o sensor.

Uma das grandes vantagens das cameras DSLR é a capacidade de trocar as
lentes. Elas possuem uma montagem de lente intercambiavel, o que significa que
vocé pode escolher diferentes lentes para se adequar as suas necessidades
fotograficas. Existe uma variedade de lentes disponiveis, como lentes grande
angulares, lentes telefoto, lentes macro, entre outras, que permitem explorar
diferentes perspectivas e alcangar diversos efeitos.

As cameras DSLR também oferecem um alto nivel de controle manual. Vocé
pode ajustar manualmente as configuragées como velocidade do obturador, abertura
do diafragma, ISO, balango de branco e muito mais. Isso proporciona um maior
controle sobre a exposicdo, profundidade de campo e outras caracteristicas da
imagem, permitindo que vocé crie fotografias personalizadas de acordo com suas
musicas musicais.

Além disso, as cameras DSLR geralmente oferecem uma qualidade de
imagem superior devido ao uso de sensores de imagem maiores. Isso resulta em
imagens com menor ruido, melhor desempenho em situagées de pouca luz e uma
ampla gama dinémica.

Com o avango da tecnologia, também existem cameras mirrorless (sem
espelho) que garantem algumas caracteristicas das DSLRs, como a capacidade de
trocar lentes e controles manuais avancados. No entanto, como as DSLRs
continuam sendo amplamente utilizadas e valorizadas por fotégrafos profissionais e
entusiastas, devido a sua versatilidade, desempenho e qualidade de imagem.

Em resumo, uma camera DSLR é uma camera digital que utiliza um espelho
para refletir a luz do visor 6ptico para o sensor de imagem. Ela oferece recursos
avangados, como a capacidade de trocar lentes, manual de controle completo e
qualidade de imagem superior. Essas cameras sado populares entre fotdgrafos que
desejam ter controle total sobre suas fotografias e explorar diferentes possibilidades

criativas (Canon, 2023).
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Cameras Full Frame:

Uma camera full frame é uma cédmera digital que possui um sensor de
imagem do mesmo tamanho que um quadro (frame) de filme de 35 mm, o que
corresponde a aproximadamente 36 mm x 24 mm. A designacéo "full frame" € usada
para diferenciar essas cameras dos modelos de sensor menor, como APS-C ou
Micro Four Thirds (Canon, 2023)..

Aqui estao os principais aspectos de como uma camera full frame funciona:

Sensor de imagem: A caracteristica principal de uma cémera full frame € o
seu sensor de imagem. Ele € do mesmo tamanho que um quadro de filme de 35
mm, O que proporciona uma area de captacdo de luz maior em comparagao com
sensores menores. Isso resulta em uma maior sensibilidade a luz, melhor
desempenho em condi¢des de pouca luz e maior capacidade de capturar detalhes
em altas resolucgdes.

Resolugdo: As cameras full frame geralmente possuem alta resolugédo,
oferecendo a capacidade de capturar imagens com muitos detalhes. A quantidade
de megapixels varia entre os modelos, mas as cameras full frame costumam ter
resolu¢des acima de 20 megapixels (Canon, 2023).

Qualidade de imagem: Devido ao tamanho maior do sensor, as cameras full
frame tendem a produzir imagens com melhor qualidade e maior faixa dindmica. Isso
resulta em uma capacidade superior para capturar detalhes em areas de sombra e
realges, bem como uma melhor reproducéao de cores.

Profundidade de campo: Uma camera full frame também afeta a profundidade
de campo das imagens capturadas. Com um sensor maior, € possivel obter uma
menor profundidade de campo, o que significa que o objeto em foco fica nitido
enquanto o fundo apresenta um desfoque agradavel. Isso € particularmente util para
retratos e fotografia de objetos préximos.

Lentes: Uma camera full frame normalmente utiliza lentes especificas
projetadas para cobrir toda a area do sensor. Essas lentes sdo chamadas de lentes
full frame ou FX (na nomenclatura da Nikon) e fornecem a melhor qualidade de
imagem quando combinadas com uma camera full frame. Além disso, a maioria das
cameras full frame também é compativel com lentes projetadas para sensores
menores, como as lentes DX (na nomenclatura da Nikon) ou EF-S (na nomenclatura
da Canon), embora o uso dessas lentes possa resultar em um fator de corte e perda
de qualidade (Canon, 2023).
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As cameras full frame sdo amplamente utilizadas por fotdégrafos profissionais
e entusiastas que buscam a melhor qualidade de imagem, desempenho em pouca
luz e controle sobre a profundidade de campo. No entanto, vale ressaltar que as
cameras full frame também tendem a ser maiores, mais caras e possuem uma curva

de aprendizado mais ingreme em comparagdo com modelos de sensor menor.

Cameras Mirrorless:

Uma camera mirrorless € um tipo de camera digital que n&o possui um
espelho reflexivo como nas cameras DSLR (Digital Single-Lens Reflex). Em vez
disso, ela utiliza um sistema de visualizagao eletrénica (EVF) ou uma tela LCD para
mostrar a imagem em tempo real.

Aqui esta uma descri¢ao basica de como uma camera mirrorless funciona:

Sensor de imagem: Assim como nas cameras DSLR, a camera mirrorless
possui um sensor de imagem responsavel por capturar a luz e converter em dados
digitais. O sensor de imagem pode variar em tamanho, desde sensores menores
(APS-C) até sensores de quadro completo (Full Frame), dependendo do modelo da
camera (Canon, 2023).

Lente intercambiavel: As cameras mirrorless sdo projetadas para permitir a
troca de lentes. Isso significa que vocé pode escolher diferentes lentes adequadas
para diferentes situagbes fotograficas, como lentes grande angular, lentes
teleobjetivas, lentes macro, entre outras.

Sistema de visualizagao eletrénica (EVF): Ao contrario das cameras DSLR,
que possuem um visor optico que reflete a luz através do espelho para mostrar a
imagem ao fotégrafo, as cameras mirrorless utilizam um EVF. O EVF é uma tela
eletrbnica que mostra a imagem em tempo real, permitindo que o fotografo veja
exatamente como a foto ficara antes de captura-la. O EVF geralmente mostra
informagdes adicionais, como configuragdes da camera, histograma e grade de
enquadramento, que podem auxiliar na composi¢cao da imagem.

Foco automatico (AF): As cameras mirrorless possuem sistemas de autofoco
que funcionam de forma similar as cameras DSLR. O sistema de foco automatico
utiliza sensores de deteccao de fase ou deteccédo de contraste para rastrear e focar
automaticamente no assunto desejado. Alguns modelos mais avangados também
oferecem recursos de foco automatico com detecgdo de olhos e acompanhamento

de movimento (Canon, 2023).
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Tela LCD: Além do EVF, muitas cameras mirrorless possuem uma tela LCD
que pode ser inclinada, articulada ou sensivel ao toque. Essa tela permite visualizar
a imagem ao compor ou revisar fotos e também é usada para acessar e ajustar as
configuragbes da camera.

Captura de imagem: Quando o obturador & acionado, o sensor de imagem
captura a luz que passou pela lente e a converte em dados digitais. Esses dados
sdo processados pelo processador de imagem da camera, que os transforma em um
arquivo de imagem final.

As cameras mirrorless oferecem vantagens como tamanho e peso reduzidos
em comparagao com as DSLR, além de recursos avangados, como videos em alta
resolugao, disparo continuo rapido e capacidade de personalizagdo. No entanto, &
importante ressaltar que as especificagcbes e recursos podem variar entre os

diferentes modelos de camera mirrorless disponiveis no mercado (Canon, 2023).

Cameras 360°:

Uma camera 360°, também conhecida como camera de video panoramica, é
projetada para capturar imagens em todas as dire¢des, proporcionando uma visao
completa de 360 graus ao redor da camera. Ela permite aos espectadores
visualizarem a imagem em qualquer diregao, seja movendo a imagem ou usando um
dispositivo de realidade virtual.

Aqui estd uma descrigao basica de como uma camera 360° funciona:

Arranjo de multiplas lentes: Uma camera 360° possui varias lentes
posicionadas em diferentes direcdes. Essas lentes sdo geralmente colocadas em um
arranjo esférico ou cilindrico para capturar imagens de todos os angulos. O numero
de lentes pode variar dependendo do modelo da camera.

Captura simultdnea de imagens: Cada lente captura imagens
simultaneamente em sua diregao especifica. Isso permite que a camera capture uma
visdo panoramica completa de 360 graus. As imagens capturadas pelas diferentes
lentes s&o ent&do combinadas para formar uma unica imagem panoramica.

Processamento de imagem: Apdos a captura das imagens, o software interno
da camera realiza o processamento necessario para combinar e alinhar as imagens
de todas as lentes. Isso inclui a correcdo de distor¢des, ajuste de exposicao,
alinhamento das bordas e outros ajustes para obter uma imagem panorémica coesa

e sem costuras (Freund, 2010).
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Visualizacéo e reproducao: As imagens panoramicas capturadas pela camera
360° podem ser visualizadas e reproduzidas de varias maneiras. Isso pode incluir a
exibicdo da imagem em uma tela de computador, smartphone ou usando 6culos de
realidade virtual (VR) para uma experiéncia imersiva em 360 graus. A imagem pode
ser movida, girada e ampliada para explorar diferentes angulos e areas da cena.

Algumas cameras 360° também possuem recursos avangados, como
estabilizagao de imagem, gravagao de video em alta resolugéo, transmisséo ao vivo
em 360 graus e conectividade com dispositivos moéveis para controle remoto e
compartilhamento de conteudo (Canon, 2023).

E importante ressaltar que a forma exata de operacéo e as especificacdes de
uma camera 360° podem variar entre os diferentes modelos disponiveis no mercado,
mas o conceito geral de captura e visualizagdo de imagens panorédmicas de 360

graus é semelhante.

Entendendo as configuragcées de uma camera

1S0O:

O ISO em uma cémera DSLR refere-se a sensibilidade do sensor de imagem
a luz. Ele é uma configuragdo importante para ajustar a exposi¢cdo da imagem,
especialmente em diferentes condi¢cdes de iluminagéo. O termo ISO tem origem nas
normas internacionais de sensibilidade a luz (International Organization for
Standardization, em inglés) (Kalil, 2022).

Quando vocé aumenta o ISO em sua camera, esta tornando o sensor mais
sensivel a luz. Por outro lado, ao diminuir o ISO, esta atendendo a sensibilidade do
sensor. Isso € especialmente util em situacbes em que a quantidade de luz
disponivel é limitada, como em ambientes escuros ou ao fotografar objetos em
movimento rapido, onde uma velocidade de obturador mais alta € necessaria.

A escala ISO geralmente varia de 100 a 6400 ou até mais em cameras
modernas. Valores mais baixos, como ISO 100 ou 200, sao ideais para condi¢cbes de
boa iluminagdo, como dias ensolarados, pois proporcionam uma imagem com
menos ruido.

A medida que vocé aumenta o I1SO, a camera se torna mais sensivel & luz,
permitindo a captura de imagens em condi¢gdes de pouca luz sem a necessidade de
um tempo de exposi¢ao longo. No entanto, isso também aumenta a probabilidade de

ocorrer ruido na imagem, que aparece como granulagao ou pontos indesejados.
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E importante encontrar um equilibrio ao ajustar o 1SO, considerando a
quantidade de luz disponivel e o nivel aceitavel de ruido. Em situagbes de pouca luz,
um ISO mais alto, como 800 ou 1600, pode ser necessario para obter uma
exposi¢cao adequada. No entanto, em ambientes bem iluminados, é recomendavel
manter o ISO mais baixo para obter imagens mais nitidas e com menos ruido(Kalil,
2022).

Além disso, algumas cameras também possuem configuragdes de ISO
automatic, onde a camera ajusta automaticamente o ISO com base na medi¢ao da
luz ambiente. Isso pode ser util para situacdes em que a iluminacgao varia, permitindo
que a camera ajuste o ISO de acordo com as condi¢cbes de forma mais precisas.

Em resumo, o ISO é uma configuragao de sensibilidade a luz em uma camera
DSLR que permite ajustar a exposicao da imagem em diferentes condi¢gbes de
iluminagdo. Valores mais altos aumentam a sensibilidade a luz, mas também podem
introduzir ruido na imagem, enquanto valores mais baixos resultam em menor
sensibilidade a luz, mas imagens mais nitidas e com menos ruido em condigdes de

boa iluminagao (Kalil, 2022).

Balanco de Branco (WB):

O balango de branco é uma configuragdo importante em uma camera que
afeta a reproducao de cores nas fotografias. Ele é usado para ajustar a cAmera de
acordo com a temperatura de cor da fonte de luz ambiente, garantindo que os
nucleos sejam reproduzidos de forma precisa e realista (Kalil, 2022).

A temperatura de cor é medida em Kelvin (K) e esta relacionada a tonalidade
de cor exclusiva pela fonte de luz. Por exemplo, a luz do dia possui uma temperatura
de cor mais alta, enquanto a luz de tungsténio (lampadas incandescentes) tem uma
temperatura de cor mais baixa. Diferentes fontes de luz tém temperaturas de cor
distintas e cada uma delas afeta as cores capturadas pela camera.

A funcédo do balanco de branco é ajustar a camera para compensar essas
variagbes na temperatura de cor, de modo que os objetos brancos tenham brancos
na fotografia, independentemente da fonte de luz utilizada. Isso é importante porque
a percepgao dos nucleos € influenciada pela temperatura de cor dominante na cena,
e a camera precisa controlar essa influéncia para garantir a precisdo da reprodugao
dos nucleos (Kalil, 2022).
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Ao ajustar o balango de branco, vocé pode selecionar uma configuragéo
predefinida adequada para uma fonte de luz especifica em uso, como luz do dia, luz
de tungsténio, luz fluorescente, etc. Além disso, algumas cameras DSLR também
oferecem a opc¢ao de definir o balango de branco manualmente, permitindo que vocé
ajuste a temperatura de cor com base em um valor em Kelvin.

Quando o balango de branco é configurado corretamente, as cores na
imagem serao reproduzidas de maneira mais precisa. Por exemplo, se vocé estiver
fotografando em um ambiente interno iluminado por lampadas de tungsténio e néo
ajustar o balan¢co de branco, a imagem pode parecer com uma tonalidade
alaranjada. No entanto, ao selecionar a configuragdo de balango de branco
adequado para luz de tungsténio, a camera compensara essa temperatura de cor
mais baixa e produzira cores mais naturais na imagem final.

E importante ressaltar que o balango de branco também pode ser ajustado
durante a pdés-producgao, utilizando software de edicdo de imagens, caso néo seja
definido corretamente durante a captura. No entanto, € recomendavel configurar o
balango de branco transferido na camera sempre que possivel, para obter resultados
mais precisos diretamente da camera.

Em resumo, o balango de branco em uma camera DSLR é uma configuragao
que permite ajustar a camera de acordo com a temperatura de cor da fonte de luz
ambiente. Ele garante que os nucleos sejam reproduzidos de forma precisa e
realista, compensando as variagbes na temperatura de cor para que os objetos
brancos tenham ficado brancos na fotografia. Isso é essencial para obter resultados

de cores precisas e naturais em suas imagens.

Profundidade de Campo:

Profundidade de campo na fotografia refere-se a faixa de distdncia na qual os
objetos aparecem nitidos em uma imagem. Em outras palavras, é a area que esta
em foco desde o primeiro plano até o plano de fundo. A profundidade de campo é
um dos elementos essenciais para controlar o foco e a nitidez em uma fotografia.

A profundidade de campo é influenciada por varios fatores, incluindo a
abertura do diafragma, a distancia focal da lente, a distdncia entre a camera e o
objeto e o tamanho do sensor da camera. Vou explicar brevemente como cada um

desses fatores afeta a profundidade de campo:
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Abertura do diafragma: A abertura € a abertura circular no diafragma da lente
que controla a quantidade de luz que entra na camera. Quanto maior a abertura
(numeros f/ menores, como /1.8), menor sera a profundidade de campo, resultando
em um foco seletivo com o objeto principal nitido e um fundo desfocado. Por outro
lado, uma abertura menor (numeros f/ maiores, como f/16) aumentara a
profundidade de campo, tornando mais objetos nitidos tanto no primeiro plano

quanto no plano de fundo (Kalil, 2022).

Distancia focal da lente:

Lentes com distancia focal mais curta (grande angular) tendem a ter uma
maior profundidade de campo em comparagao com lentes de distancia focal mais
longa (teleobjetivas). Portanto, ao usar uma lente grande angular, mais objetos na

cena estarao em foco.

Distancia entre a camera e o objeto:
Quanto mais proximo o objeto estiver da cAmera, menor sera a profundidade

de campo. Isso significa que ao fotografar objetos proximos, é mais dificil obter uma

grande area em foco em comparagao com objetos distantes.

Tamanh nsor amera:

Cameras com sensores menores tendem a ter uma profundidade de campo
maior em comparagcao com cameras com sensores maiores. Por exemplo, cameras
de smartphone geralmente possuem sensores menores, resultando em uma
profundidade de campo maior em comparagdo com cameras DSLR de formato
completo.

Em resumo, para controlar a profundidade de campo em suas fotografias,
vocé pode ajustar a abertura do diafragma, a distancia focal da lente, a distancia
entre a camera e o objeto e o tamanho do sensor da camera. Experimentar esses
fatores permitira que vocé crie efeitos criativos, destacando objetos especificos ou

criando um plano geralmente nitido (Kalil, 2022).

Abertura do Diafragma:

A abertura do diafragma é um dos principais elementos que afetam a

exposicao e a profundidade de campo em uma fotografia. O diafragma € uma
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espécie de "orificio" dentro da lente da cAmera que controla a quantidade de luz que
entra no sensor ou filme fotografico.

A abertura do diafragma € medida em numeros chamados de "f-stops" ou
"numeros f"'. Esses numeros representam a relagao entre a distancia focal da lente e
o diametro efetivo do diafragma. Exemplos comuns de aberturas sao /1.8, f/4, /8,
f/16, entre outros (Kalil, 2022).

Quando se utiliza uma abertura maior, como /1.8, o diafragma esta mais
aberto, permitindo que mais luz entre na camera. Isso resulta em uma exposigao
mais brilhante, mas também em uma profundidade de campo mais rasa. Ou seja,
apenas uma pequena area estara nitida, enquanto o restante da imagem ficara
desfocado.

Por outro lado, quando se utiliza uma abertura menor, como /16, o diafragma
esta mais fechado, reduzindo a quantidade de luz que entra na camera. Isso resulta
em uma exposicdo mais escura, porém com uma profundidade de campo mais
ampla. Isso significa que uma maior area da imagem estara em foco, desde o
primeiro plano até o fundo.

E importante ressaltar que a profundidade de campo ndo depende apenas da
abertura do diafragma, mas também de outros fatores, como a distancia focal da
lente, a distancia para o objeto fotografado e o tamanho do sensor da camera (Kalil,
2022).

Distancia focal:

A distancia focal na fotografia refere-se a medida da distancia entre o ponto
de convergéncia de um sistema 6ptico (hormalmente uma lente) e o plano do sensor
ou filme da camera. E expressa em milimetros (mm).

A distancia focal € um dos principais fatores que determinam o angulo de
visdo e o poder de ampliacdo de uma lente. Lentes com distancias focais mais
curtas tém um angulo de visdao mais amplo, permitindo capturar uma area maior da
cena em uma unica imagem. Essas lentes s&do conhecidas como lentes grande
angulares. Por exemplo, uma lente de 20mm possui um angulo de visdo mais amplo
do que uma lente de 50mm.

Por outro lado, lentes com distancias focais mais longas tém um angulo de
visdo mais estreito, o que resulta em um poder de ampliacdo maior, permitindo

fotografar objetos distantes com mais detalhes. Essas lentes s&o chamadas de
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teleobjetivas. Por exemplo, uma lente de 200mm tem um &ngulo de visdo mais
estreito do que uma lente de 50mm (Kalil, 2022).

A escolha da distancia focal a ser utilizada em uma fotografia depende do
efeito desejado e da cena que esta sendo fotografada. Lentes grande angulares s&o
frequentemente usadas em paisagens, arquitetura e fotografia de grupo, enquanto
teleobjetivas sdo mais comumente usadas em fotografia de esportes, vida selvagem
e retratos. Além disso, existem lentes com distancias focais intermediarias, como as
lentes padrdo de 50mm, que oferecem uma perspectiva mais proxima da visao

humana natural.

Velocidade do Obturador:

A velocidade do obturador em uma cémera refere-se ao tempo que o
obturador permanece aberto para permitir que a luz atinja o sensor ou filme
fotografico. E medida em segundos ou fragdes de segundo, como 1/1000, 1/250,
1/60, 1/30, etc.

A velocidade do obturador desempenha um papel crucial na exposi¢cao da
imagem e no congelamento ou captura de movimento. Quando o obturador esta
aberto por um curto periodo de tempo, como 1/1000 de segundo, ele congela a
agao, capturando objetos em movimento rapido com nitidez. Essa velocidade é util
em fotografias esportivas, de animais em movimento ou qualquer situagao em que
vocé deseje evitar o desfoque devido ao movimento (Kalil, 2022).

Por outro lado, quando o obturador estd aberto por um longo periodo de
tempo, como 1/30 de segundo ou mais, ele permite que mais luz atinja o sensor e
pode capturar o movimento como um borréo intencional, criando uma sensacao de
movimento e dinamismo na imagem. Essa técnica & frequentemente usada em
fotografia de longa exposi¢ao, onde € possivel capturar trilhas de luz, fluxos de agua
suavizados ou efeitos criativos com luzes em movimento.

Além disso, a velocidade do obturador também esta relacionada a
estabilidade da camera durante a captura da imagem. Geralmente, € recomendavel
usar velocidades mais rapidas do obturador ou um tripé para evitar a trepidacao da
camera ao fotografar com velocidades mais lentas do obturador.

A escolha da velocidade do obturador depende das condi¢gdes de iluminagao,

do efeito desejado e da cena que esta sendo fotografada. E importante equilibrar a
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velocidade do obturador com a abertura do diafragma e a sensibilidade ISO para

obter uma exposi¢cado adequada e alcancar o efeito desejado na imagem.

Aparelho Nodal:

Um aparelho nodal € um dispositivo que permite que uma camera seja fixada
de forma precisa no centro da esfera de visdo. Isso € importante para fotografias
360, pois garante que todas as imagens capturadas sejam alinhadas corretamente.

O aparelho nodal é geralmente composto de dois componentes principais: um
eixo e uma base. O eixo é usado para posicionar a camera no centro da esfera de
visdo, e a base é usada para fixar a camera no lugar.

Para usar um aparelho nodal para fotografias 360, siga estas etapas:

Monte o aparelho nodal na cdmera. Ajuste o eixo do aparelho nodal para que
a camera esteja posicionada no centro da esfera de visdo. Prenda a camera no lugar
na base do aparelho nodal.

Uma vez que a camera esteja fixada no lugar, vocé pode comecar a capturar
imagens 360. Para garantir que todas as imagens sejam alinhadas corretamente, &
importante usar um tripé estavel e evitar movimentos da camera durante as capturas

da imagens.



