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Resumo: O avanco das geotecnologias e dos Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG) automatizou os
processos de levantamento topografico, tornando-os mais rapidos e precisos. Tecnologias emergentes, como
as Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP), aumentam a praticidade e agilidade, enquanto o correto
processamento e a sobreposicdo de imagens garantem a qualidade e a precisdo dos produtos. Esta pesquisa
propos analisar qual configuragdo de sobreposi¢@o seria mais eficiente para minimizar a perda de precisdo
nos produtos gerados. Para isso, foi realizado um levantamento aerofotogramétrico e o processamento das
imagens em um software com algoritmos avangados, que sobrepdem as capturas e reconstroem objetos e
terrenos em trés dimensdes. Apos o desenvolvimento, percebeu-se que em altas sobreposigdes, mais imagens
sdo capturadas e, consequentemente, exige mais tempo de processamento ¢ recursos. Ao final do
processamento, o software gerou relatdrios que indicaram que a precisdo das sete sobreposi¢des analisadas
estava dentro dos limites estabelecidos pelo Decreto n® 9.310, que determina um raio maximo de oito
centimetros para imagens destinadas a levantamentos cadastrais urbanos. O problema questionavel foi a
distor¢do das edificagdes presentes no ortomosaico gerado em baixas sobreposi¢des. Com isso, concluiu-se
que sobreposicdes muito baixas apresentam muitas distor¢des no produto, dificultando a vetorizagdo dos
elementos, apesar de oferecerem um tempo de processamento reduzido. Em contrapartida, sobreposicdes
excessivamente altas proporcionam excelente qualidade nos resultados, mas demandam um tempo de
processamento elevado. Dessa forma, foram selecionadas duas sobreposi¢des medianas, que demonstraram
um excelente custo-beneficio em relagdo a qualidade do produto e ao tempo de processamento.
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1. INTRODUCAO

A Geografia é uma ciéncia dedicada a organizagido do espago, tornando o uso de mapas fundamental. Eles
sdo extremamente importantes, ndo apenas como ferramentas de pesquisa, mas também para a verificacdo de
dados. A cartografia, sendo uma derivacdo da geografia, tem o objetivo de criar um modelo para representar
dados relacionados aos processos que acontecem no espago geografico. Assim, a Geografia e a Cartografia
trabalham lado a lado para garantir que as informagdes coletadas sejam representadas de maneira sistematica.
Dessa forma, os mapas sdo essenciais para a compreensdo dos fenomenos geograficos e dos temas estudados [1].

Historicamente, a cartografia dependia de técnicas manuais e de trabalhos de campo que demandavam
bastante tempo. No entanto, o surgimento das geotecnologias transformou a maneira como os mapas sao
produzidos e utilizados. Com a evolug¢do dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e a introdugdo das
Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP), tornou-se possivel obter imagens e dados georreferenciados com mais
precisdo e rapidez. As inovagdes tecnoldgicas trouxeram novas abordagens para a coleta e analise de
informagdes, resultando em uma cartografia mais precisa e eficiente. Entre essas tecnologias destacam-se o SIG,
Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento e a cartografia digital, que ganharam relevancia com o avanco da
Geotecnologia.

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) tém a capacidade de criar bancos de dados espaciais e
processar informagoes, o que ajuda a superar a dificuldade de obter descri¢des espaciais detalhadas da area de
estudo [2]. Esses softwares s@o utilizados para reunir um conjunto de dados adquiridos em campo, como por
exemplo, fotografias aéreas, dados digitais, dados sensoriais, e estes devem estar georreferenciados, ou seja,
esses dados devem conter coordenadas geograficas que representam um ponto na superficie terrestre. Com a
entrada desses dados no software, ha uma unido de todos eles para que possam trabalhar em conjunto e poder
produzir relatdrios, mapas, dados estatisticos, entre outros produtos cartograficos.

De modo geral, a utilizagdo do SIG para a cartografia digital € de suma importancia, deixando de lado os
modelos tradicionais de mapas impressos com atualiza¢do limitada, escalabilidade, interatividade, precisdo e
detalhamento, para modelos digitais com uma ampla area de aplicagdo e facilidade, fazendo com que haja um
avango nos estudos da geotecnologia.

Com o avango da tecnologia e a demanda por maior precisdo, a cartografia classica foi gradualmente
substituida. Isso s6 se tornou possivel gragas a disponibilidade de dados espaciais e as técnicas avancadas de
analise [3].

O ARP - Aeronave Remotamente Pilotada - é um equipamento de alta tecnologia, equipado com cameras e




sensores de alta precisdo, que permite ao usudrio ou controlador obter fotografias aéreas de forma pratica, rapida
e sem a necessidade de piloto a bordo, com o auxilio de uma camera com alta resolugdo espacial [4]. Além
dessas vantagens, o uso de ARP abre a oportunidade de sobrevoar grande areas, trazendo ainda mais agilidade
para levantamentos de grandes areas.

A utilizagdo de ARP para levantamentos topograficos foi uma revolugdo no que se trata de praticidade e
rapidez nos levantamentos, substituindo os antigos métodos utilizando teodolitos e estagdes totais. Enquanto nos
antigos métodos de levantamento topografico, o processo se dividia em varias partes (desde a parte de recolher
os dados in loco, até toda a parte de calculos de planimetria feitos manualmente para, enfim, chegar no
resultado), o uso de ARP ¢ fundamental, por meio de imagens e utilizacdo de programas adequados conseguimos
resultados melhores e em menos tempo e com menos trabalho, pois todo o processo foi automatizado por meio
de softwares.

A ortorretificacdo ¢ um processo que visa corrigir uma imagem, de modo que cada pixel é colocado na
posi¢do geométrica tedrica como se eles tivessem sido imageados na vertical ou mais préximo desta situacao.
Desse modo, a ortorretificacdo tem por objetivo gerar uma imagem em que as distor¢des internas (do sistema) e
externas (da paisagem) sdo corrigidas, tornando as coordenadas mais precisas, e corrigindo os efeitos de
perspectivas ¢ a influéncia do relevo (vales e morros) sobre a geometria da imagem [5].

Outro pardmetro que devemos levar em consideragdo para um levantamento bem-sucedido, ¢ considerar o
melhor horario para levantamento onde haja pouco sombreamento e as imagens fiquem com melhor qualidade.
A janela de voo pode ser dita como o periodo ideal para realizar o mapeamento aéreo. A necessidade de
determinar este periodo depende principalmente da aplicacdo do produto gerado a partir do voo [6].

O paragrafo 3 do artigo 29 do Decreto n° 9.310, de 15 de marco de 2018, estabelece que o erro posicional
esférico dos vértices que definem os limites devera ter um raio de, no maximo, oito centimetros.

O erro posicional esférico do vértice definidor de limite ¢ crucial para o levantamento cadastral, visto que o
limite do local de interesse vai ser definido através do ortomosaico gerado pelo processamento das imagens em
softwares. Esses limites se ddo através de um procedimento, no qual sdo gerados vetores sobre o ortomosaico
georreferenciado, denominado “Vetorizagdo”. Esses vetores representam geometrias basicas como linhas ou
poligonos [7].

Uma das principais problematicas para garantir os melhores produtos ¢ assegurar que as imagens estejam
bem sobrepostas, evitando falhas ou distor¢des que atrapalham o trabalho laboratorial. Dito isso, a escolha
correta da sobreposi¢do de imagens impacta diretamente a qualidade do produto, a precisdo dos dados e o tempo
de processamento dos dados.

Buscando alinhar a precisdo e eficiéncia dos levantamentos aerofotogramétricos em paralelo com a
importancia de obter a configuragcdo de sobreposicdo de imagens ideal, esse artigo busca analisar e comparar as
diferentes combinagdes de sobreposi¢oes de imagens, chegando a um ponto ideal que une a qualidade ¢ a
precisdo do ortomosaico, para assim, aprimorar o uso de ARPs em levantamentos cadastrais urbanos
possibilitando que essas tecnologias sejam utilizadas de maneira mais eficiente em diferentes areas de aplicag@o.

2. METODOLOGIA

Esta pesquisa propde o estudo do desempenho de diferentes configuragdes de sobreposicdo em
levantamentos aerofotogramétricos. Assim, quanto aos métodos de investigagdo, caracteriza-se como um estudo
de caso, que analisa um caso especifico para fundamentar a pesquisa. O estudo ¢ classificado como
qualiquantitativo, pois aborda de forma descritiva e numérica os parametros, permitindo determinar as
potencialidades de cada sobreposicdo avaliada. O objetivo do estudo é exploratorio, pois pretende avaliar um
problema cotidiano e apresentar o resultado através de um estudo de caso [08].

A area do levantamento situa-se em Mossor6-RN, no semidrido da regido nordeste, no campus da
Universidade Federal Rural do Semi arido (UFERSA) como demonstrado na Figura 1. O estudo foi feito na
UFERSA por ser o local do laboratério do projeto em que esse trabalho esta inserido e permitindo a facilidade no
transporte pela disponibilidade dos equipamentos utilizados. Foram realizados sete levantamentos
aerofotogramétricos, em um dia ensolarado, evitando sombreamento devido a fatores climaticos, cada um com
uma variacao diferente de sobreposicdo de imagens.
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Area de Localizagdo. Autoria Propria, 2024.

Figura 1.
Para conseguir alcangar os objetivos deste artigo, foi utilizado o drone DJI PHANTOM 4 RTK, que pode ser
observado na Figura 2. Como base estatica, foi utilizado o RTK CHC X914+ com um radio externo modelo DLS,
onde se utilizou uma bateria externa para automoével de 120 amperes. O radio externo foi configurado com
frequéncia de setenta megahertz (70MHz) e poténcia de sinal de vinte e oito watts (28W). Para a coleta de
pontos de controle e pontos de verificagao, foi utilizado o RTK CHC X91+ e para o processamento das imagens
e geragdo de produtos de mapeamento foi utilizado o software AGISOFT METASHAPE versdo 1.8 para
estudante.

O sistema de referéncias utilizado no trabalho foi o Sistema de Referéncia Geocéntrico para a América do
Sul (SIRGAS) / UTM zona 24 SUL, na qual se configura um sistema que usa o plano cartesiano como base para
suas coordenadas (X,y,z) e que suas distancias sdo dadas em metros (m). Esse sistema plano-retangular, na qual
um dos eixos corresponde a projecdo no Meridiano Central do Fuso e o outro eixo com a proje¢do da linha do
Equador [09].

Figura 2. Drone DJI PHANTOM 4 RTK . Acesso a Terra Urbanizada, 2019.

Inicialmente, foi realizado o planejamento do voo utilizando o controle de tela integrada do drone, que opera
com o software GS RTK (versdo V2.2.5-GSP). O planejamento abrangeu uma area de 19,45 hectares, onde foi
padronizado os pardmetros do voo, conforme apresentado no Quadro 1, variando apenas as configuragdes de
sobreposi¢ao de imagens.




Quadro 1. ParAmetros utilizados em todos os voos. Autoria Propria, 2024.

Altura de voo (m) 100
Velocidade de voo 7
(m/s)
Modo de disparo Timed shooting
Angulo do Gimbal -90

O voo foi realizado dentro da janela de voo, indicada na Figura 3, onde se obteve melhores resultados de
imagens, pelo fato de ndo haver muita presenca de sombreamento nas edificagdes, fazendo com que a qualidade
do ortomosaico aumente se tratando de levantamento urbano.

HORARIC DE PICO
12:02

INICIO DA JANELA FIM DA JANELA
: 14:02

NASCER DO SOL ‘| POR DO SOL
05:31 17:33

Figura 3. Representagéo da janela de voo ideal para o levantamento. Autoria Propria, 2024.

As variacdes de sobreposicdo de imagens (Lateral/Frontal) analisadas foram escolhidas com base em
pesquisas bibliograficas e foi considerado também o método convencionalmente utilizado no projeto em que esta
pesquisa esta inserida, Acesso a Terra Urbanizada. Com base nessas referéncias, selecionaram-se sete
combinagdes de sobreposigdes, conforme pode ser visto no Quadro 2 [10].

Quadro 2. Combinagdes de sobreposi¢des utilizadas. Autoria Propria, 2024.

MODELO Sobreposigdo | Sobreposi¢do ti(t);rz%%smlg;z
Lateral Frontal .
de imagens)
A 80% 80% 25
B 70% 80% 20
C 70% 70% 16
D 80% 60% 15
E 65% 75% 12
F 50% 70% 8
G 50% 50% 4

O ntmero de imagens apresentado no Quadro 2 é fruto de uma analise do processo de sobreposi¢do. A
sobreposi¢do indica quanto de uma imagem esta sobreposta em imagens subsequentes retiradas no voo no caso
da sobreposicdo frontal, ou em faixas laterais entre as linhas de voo da aeronave no caso de sobreposicdo lateral.

A partir desta analise, foi possivel determinar quantas imagens (em uma area centralizada do voo) sdo obtidas
e estdo sobrepondo um mesmo ponto. Os modelos foram nomeados de A a G em sentido decrescente baseados
na quantidade de imagens em sobreposi¢ao.

Para iniciar o levantamento, foram distribuidos os alvos, como mostra um exemplo do alvo na figura 4, de
pontos de controle (pontos que vao para processamento, realizar o georreferenciamento das imagens) em solo e
os pontos de verificagdo (sdo utilizados para verificar o erro de apontamento e corregdo geométrica dos
produtos) previamente planejados para serem distribuidos de maneira que a disposi¢do dos pontos de controle
seja realizada de maneira uniforme. No entanto, ¢ importante considerar outros aspectos que influenciam essa
distribuicdo, como as caracteristicas do relevo, a precisdo desejada e a viabilidade de instalacdo desses pontos.
Em seguida, foram realizados os voos com as diferentes configuragdes de sobreposi¢ao entre as imagens [11].




Figura 4. Exemplo dos alvos utilizados para apontamento das imagens. Autoria Propria, 2024.

Apoés a execugdo dos voos, realizou-se o processamento das imagens capturadas, no sofiware Agisoft
Metashape versdao 1.8 para estudante, seguindo o fluxograma da Figura 5, onde foi gerado um ortomosaico
georreferenciado e um relatorio de processamento para cada combinacdo de sobreposi¢do. A partir do ultimo
pode-se analisar a precisdo do levantamento aerofotogramétrico georreferenciado. Enquanto a partir do primeiro
pode-se visualizar as distor¢des dos elementos presentes no ortomosaico.

PRIMEIRO
ALINHAMENTO DE
IMAGENS

PREPARATIVOS
PARA A GERACAO
DAS IMAGENS DOS PRODUTOS

GERACAO DOS
PRODUTOS

APONTAMENTO
DOS ALVOS

« Inserindo imagens « Alinhamento das « Realizagio do » Alinhamento das
« Filtrar as imagens. imagens em baixa apontamento dos imagens em precisio
« Importar pontos do precisio, para a alvos elevada para criagio
RTK. criagdo de uma breve « Separagio de pontos de uma nuvem de
nuvem de pontos. de controle ¢ pontos pontos.

de verificagio.
» Otimizagio das
imagens.

Figura 5. Fluxograma de processamento das imagens. Autoria Propria, 2024.
Todos os processamentos de imagens foram realizados com o mesmo computador [Quadro 3], para que as
varidveis de tempo de processamento sejam anuladas, ao contrario se fosse realizado em maquinas com

configuracdes diferentes.

Quadro 3. Configurag¢des do computador utilizado. Autoria Propria, 2024.

Sistema Operacional Windows 10

RAM 64 GB

CPU AMD Ryzen 9 5950X 16-Core Processor
GPU(s) AMD Radeon RX 6800 XT (gfx1030)

A partir do processamento dos ortomosaicos em diversas sobreposi¢des que foram nomeadas em modelos de
A a G. Inicialmente, realizou-se uma analise qualitativa destes produtos. Buscou-se analisar o efeito de distorgdo
resultante nas imagens.

Os locais escolhidos para analise das distorgdes dos ortomosaicos foram pontos centrais na area escolhida. A
distor¢do panordmica deve-se a variagdo do Instantaneous field of view (IFOV), dentro do campo de visada da
aeronave, pois o sensor cobre diferentes dimensdes do terreno conforme a inclinagdo em relagdo ao nadir,
definido como o ponto diretamente abaixo da aeronave, na linha vertical que vai para baixo a partir do horizonte
da aeronave. Ocorre assim uma compressdo dos dados nas regides distantes do nadir (bordas da imagem), uma
vez que a dimensdo do terreno coberta ¢ maior [12]. Além disso, os sensores mais modernos sdo direcionaveis,




aumentando a capacidade de imageamento de uma dada regido fora do nadir. Tal explicagdo justifica escolher
pontos centrais nas cenas, pois assim, seria avaliada a distor¢do baseada na quantidade de imagens sobrepostas e
ndo em um erro ja esperado.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Dada a execuc¢do do aerolevantamento e o processamento dos dados, conforme explicado na metodologia do
presente trabalho, foi possivel fazer a avaliagdo e analise qualitativa e quantitativa dos produtos. As Figuras 6, 7
e 8 apresentam exemplos de distor¢des nos ortomosaicos € como estas se apresentam em locais especificos
quando variadas as sobreposi¢des, ou seja, nos diferentes modelos.

Figura 6. Ortomosaico - detalhe dos modelos no prédio do Centro de Exposicao da UFERSA. Autoria
Propria, 2024.
(A) (B) (©) (D) (E) (F) (G)

E possivel observar que os ortomosaicos provenientes dos modelos G, F e E, possuem grandes distor¢des das
vistas ortogonais dos blocos como observados nas figuras 6, 7 e 8, apresentando (mesmo com a vista em planta)
detalhes das fachadas dos prédios, tornando a perspectiva falha. O modelo D demonstra distorgdes de carater
discreto, o que ndo traz grandes perdas a percepcdo dos formatos dos blocos, porém, em um processo de
vetorizagdo, tais distor¢des podem vir a gerar erros de carater centimétrico.

Os modelos A, B e C trazem muita precisdo para os ortomosaicos no quesito do formato das edificagdes.
Edificages urbanas costumam possuir angulos retos e, ao representar os mesmos com fidelidade, reduzem-se os




possiveis erros de vetorizagdo. Erros na ordem de centimetros podem ser suficientes para gerar problemas na
area de cadastro urbano.

A partir do processamento das ortoimagens, o Agisoft Metashape ¢ capaz de gerar um relatorio de erros de
georreferenciamento, produto técnico essencial considerando-se que esta técnica de levantamento ainda ¢
insipiente e ndo aplicada de forma rotineira, ou seja, de pouco conhecimento da sociedade.

No Quadro 4, apresentam-se os erros apresentados pelos pontos de verificagdo, que sdo os alvos que sio
apontados nas imagens utilizados para verificar o erro do georreferenciamento no ortomosaico.

Quadro 4. Erros nos pontos de verificacdo (4 pontos). Autoria Propria, 2024.

Sobreposicao
SOBREPOSICAO X error | Y error | Z error | XY error | Total Imafgem total (Ntimero
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (pix) de imagens)

MODELO A 2,00800 | 0,34572| 3,82996 | 2,03754| 4,33823 0,493 25
MODELO B 2,26140| 0,41970| 4,00134 | 2,30001 | 4,61528 0,365 20
MODELO C 2,12605| 0,52116| 4,19255| 2,18899| 4,72960 0,380 16
MODELO D 2,27690 | 0,55402 | 4,40831 | 2,34333| 4,99244 0,371 15
MODELO E 2,35189| 0,38128 | 3,41039 | 2,38260| 4,16023 1,116 12
MODELO F 2,23285] 0,37691 | 3,77644 | 2,26444| 4,40332 0,332 8
MODELO G 1,89111 | 0,71082 | 4,77059| 2,02029 | 5,18074 0,297 4

Com os 5 pontos de controle equidistantes, em uma area de 19,45 hectares, todas as sobreposi¢des utilizadas
no trabalho foram capazes de satisfazer o decreto n°® 9.310, que trata de precisdo de georreferenciamento para
levantamento cadastral urbano. Por sensoriamento remoto com imagens de satélite, ainda ndo ¢ possivel atingir
precisdo e resolu¢do necessarias. Para fins de compara¢do, um estudo mostra um resultado no processo de
georreferenciamento onde o erro médio quadratico de 0,002419 unidade de imagem, ou seja, 13,70m utilizando
imagens TM/Landsat-5 de 1995 [13].

A partir dos erros apresentados no Quadro 4, foram gerados dois graficos que buscam representar tendéncia
entre a precisdo dos ortomosaicos (XY error ou Error total em centimetros, nas ordenadas) e a taxa de
sobreposi¢ao, aqui representada pelo total de imagens sobrepostas (sobreposi¢@o total, nimero de imagens, na
abscissa).
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Figura 9. Numero de imagens em sobreposi¢do versus grafico do erro planimétrico. Autoria Propria, 2024.
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Na Figura 9, foi feito uma equacdo polinomial de terceira ordem, na qual obtivemos uma baixa correlagio as
variaveis analisadas (Representado pelo R?), isso se da pelo fato de haver ponto de fuga estatistica, como os
pontos dos modelos A e G, que sdo os extremos de sobreposicao total.

Com isso, foi possivel observar uma tendéncia de leve redug¢@o no erro ao aumentar-se a quantidade de
imagens sobrepostas, comportamento esperado. O comportamento da curva havendo um pico, depois uma queda,
seguido de uma subida novamente, nos mostra que ha um ponto ideal onde a sobreposi¢do ¢ potencializada, nos
trazendo um erro baixo comparado aos demais, dito que a sobreposi¢do de imagens naquele ponto foi alta. A
explicagdo para o R? ser baixo significa que outras varidveis podem ter influenciado na precisdo, além da relagdo
da sobreposicdo de imagens e erro planimétrico, que nao foi captada pela equagao.

Na Figura 10, a curva apresenta um comportamento com Pico em aproximadamente 4,6 cm de erro, onde ha
uma alta sobreposi¢do de imagens, depois um declinio até onde ha a menor sobreposi¢do de imagem, no caso, o
modelo G, levando a entender que, apds o pico, o erro aumenta atrelado ao fato de que a sobreposicdo diminui.
Embora o R? esteja baixo, ainda sim apresenta uma confiabilidade de 43%, o que nos mostra que a equagdo se
adequa mais a relacdo feita na Figura 8.

Em ambos os casos, os dois graficos apresentam uma analise relevante onde a precisdo é proporcionalmente
afetada pela quantidade de imagens sobrepostas, visto nos picos das curvas, mostrando que quanto mais préximo
a esse pico, chega a uma potencializagdo dos resultados, que é onde ha mais imagens sobrepostas.

Apos o processamento dos dados pelo software AGISOFT METASHAPE, foi detectado que, se tratando de
precisdao do levantamento, todas as sobreposi¢des realizadas nos testes atenderam aos requisitos minimos
estabelecidos pelo decreto n® 9310, para serem consideradas suficientes para fins de regularizagdo fundiaria.

Os valores obtidos de precisdo quase se equiparam, comparando a menor sobreposi¢do (SOH / 50V) e a maior
sobreposi¢do (80H / 80V). Isso demonstra que além dos avangados recursos existentes no equipamento de voo e
os excelentes resultados de processamento, a sobreposicdo de imagens ndo ¢ um problema a ser perseguido
variando as sobreposi¢des, pois todas atingiram resultados satisfatorios.

Se tratando da qualidade dos Ortomosaicos, houve diferenga quando comparados os erros causados pela falta
de sobreposi¢do. Com pouca sobreposicdo nas imagens, edificagdes ficaram distorcidas e, para fins de
vetorizagdo, tornaria o trabalho incorreto por conta da alta distor¢do, ao passo que, com a alta sobreposicao,
obteve-se um resultado satisfatorio, pela avaliagao subjetiva para a vetorizacdo, pois a nitidez dos detalhes foram
os grandes diferenciais quando comparado as sobreposigdes menores.

No quadro 4, apresenta os tempos de processamento de cada modelo. Os tempos de processamento &
fornecido no relatério de processamento do proprio software, resultado de todos os passos realizados no
processamento. Foi mostrado também os tempos de voo de cada modelo, dado esse extraido do planejamento de
voo feito no controle do ARP, para que fosse feito uma analise quantitativa de tempo de voo que também
interfere no tempo de coleta de dados e consequentemente, no tempo do levantamento in loco.




Quadro 4. Tempos de processamento de cada modelo. Autoria Propria, 2024.

MODELO TEMPO DE PROCESSAMENTO | TEMPO DE VOO
(A) 2h51min48s 20min36seg
(B) 2h10minl13s 14min36seg
© 1h32min24s 14min36seg
(D) 1h45min37s 20min36seg
(E) 1h03min26s 13min06seg
(F) 1h36min25s 10min05seg
(G) 0h45min38s 10min05seg

Vale ressaltar também o tempo de processamento, um ponto importante, visto que, quanto mais
sobreposi¢des de imagens, mais pontos vao ser gerados para compor a nuvem de pontos. Com uma nuvem de
pontos mais densa e com mais pontos, o processamento pelo software vai ser mais demorado quando comparado
a menor sobreposicao, pois nas menores sobreposigdes, a quantidade de pontos que compdem a nuvem de pontos
naquele processamento ¢ menor, logo, o processamento das imagens para ser gerado o ortomosaico leva menos
tempo. Com isso, existe uma relagdo entre o rendimento do tempo de processamento ¢ a qualidade dos
ortomosaicos gerados dito que, em baixas sobreposi¢des de imagem, a geragdo do ortomosaico vai ser de
maneira mais rapida, entretanto, a qualidade visual do produto vai ser afetada, por esse motivo, existe uma linha
ténue entre celeridade no processamento do ortomosaico e a qualidade dele.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base no estudo realizado, foi possivel determinar diversos parametros relacionados ao processamento de
ortoimagens voltadas para levantamentos cadastrais, bem como as precisdes associadas ao georreferenciamento
dessas imagens. Embora tenha sido observada uma leve melhoria na precisio conforme aumentava a
sobreposi¢do entre as imagens, nenhuma das configura¢des testadas para uma area de levantamento de 20
hectares atingiu uma precisdo superior aos 8 centimetros exigidos pelo decreto n® 9.310. Isso sugere que todas as
taxas de sobreposicao analisadas foram adequadas para alcangar a precisdo necessaria.

Entretanto, a qualidade do ortomosaico, o produto gerado pelo processamento de imagens
aerofotogramétricas, sofreu uma queda significativa quando se reduziu o percentual de sobreposi¢do entre as
imagens. Em outras palavras, a redugdo da sobreposi¢do compromete diretamente a qualidade visual e técnica do
mosaico de imagens podendo prejudicar a vetorizagdo dos elementos da imagem.

Assim, a analise qualitativa do estudo revelou que as taxas médias de sobreposi¢do, como nos modelos B e
C, ndo prejudicaram a qualidade do ortomosaico final. Além disso, essas configuragdes resultaram em um tempo
de processamento mais agil, sendo um aspecto crucial ao lidar com um grande volume de imagens. Elas também
proporcionaram um bom desempenho para atender as demandas dos servigos oferecidos, maximizando o uso dos
recursos disponiveis, como a duragdo da bateria, o tempo de coleta de dados em campo e o tempo necessario
para processar as imagens no escritorio.
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