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RESUMO: Com o uso crescente de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP) na obtencéo de
produtos cartograficos digitais, houve uma revolucdo nos métodos de levantamento
aerofotogramétrico. Os parametros de sobreposicao longitudinal e lateral de imagens aéreas sdo
cruciais para a observacao estereoscdpica e a qualidade dos produtos cartograficos. O presente
trabalho objetivou avaliar a acuracia posicional de ortoimagens e MDT gerados a partir de
fotografias aéreas com diferentes sobreposi¢cdes longitudinais e laterais obtidas por ARP. O
levantamento foi realizado no Campus Rural da UFS, em S&o Cristovdo-SE. As ortoimagens e
0s MDTs foram submetidos a anélise de tendéncia e precisdo em suas componentes posicionais,
de acordo com o Decreto n° 89.817/1984. A acuracia altimétrica dos MDTs com algumas
sobreposicdes apresentou tendéncia e pode gerar analises e produtos inconsistentes com a
realidade de campo. O estudo mostrou que a sobreposi¢do 70x70% foi a mais eficiente para a
aquisicdo de ortoimagem e MDT e que, sobreposi¢cbes maiores ndo provocam reducdes nos
erros planialtimétricos.
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EVALUATION OF POSITIONAL ACCURACY OF CARTOGRAPHIC PRODUCTS
OBTAINED BY REMOTELY PILOTED AIRCRAFT (RPA)

ABSTRACT: With the increasing use of Remotely Piloted Aircraft (RPA) in obtaining digital
cartographic products, there has been a revolution in aerial photogrammetric survey methods.
The parameters of longitudinal and lateral overlap of aerial images are crucial for stereoscopic
observation and the quality of cartographic products. This study aimed to evaluate the positional
accuracy of orthoimages, and Digital Terrain Models (DTMs) generated from aerial
photographs with different longitudinal and lateral overlaps obtained by RPA. The survey was
conducted at the Rural Campus of UFS in Sdo Cristovdo-SE. The orthoimages and DTMs were
subjected to trend analysis and precision in their positional components, following Decree No.
89.817/1984. The altimetric accuracy of the DTMs with some overlaps showed a trend and may
generate inconsistent analyses and products with the field reality. The study demonstrated that
a 70x70% overlap was the most efficient for acquiring orthoimages and DTMs, and larger
overlaps do not result in reductions in planimetric and altimetric errors.



KEYWORDS: digital terrain model; aerial photogrammetry; orthoimages

INTRODUCAO: O crescimento e a utilizacio de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP) é
notavel em diversas areas técnicas (TORRADO, 2016), dentre elas a agricultura, cujas
atividades demandam a utilizacdo de areas significativamente grandes, sendo relevante a
elaboracdo de Modelos Digitais do Terreno (MDT). De acordo com Nex e Romandino (2014),
0s MDTs séo capazes de atender, com eficiéncia, diversas situacOes ligadas a sistematizacdo da
area, a partir da obtencdo de informacdes geogréaficas, gerando ortoimagens, modelos
tridimensionais, célculos de volume e aterro, entre outros produtos utilizados para a tomada de
decisoes e identificacdo de potenciais problemas que impactam a produtividade. Entretanto, a
coleta de dados para elaboragdo de MDTSs apresentam obstaculos, além de demandar tempo e
altos recursos, sendo a utilizacdo de ARP uma solucéo viavel com excelentes resultados (ROSA
et al., 2018; SOPCHAKI et al., 2018). O aumento de MDT obtidos por ARP, tem levantado
guestionamentos sobre a sua qualidade, assim, no Brasil, esse controle se da pelo Decreto n°
89.817, de 20 de junho de 1984 (BRASIL, 1984), que estabelece o Padrdo de Exatidao
Cartogréafica (PEC). Diante disso, o presente trabalho objetivou avaliar a acuracia posicional de
ortoimagens e MDT gerados a partir de fotografias aéreas com diferentes sobreposices
longitudinais e laterais obtidas por ARP e tem como objetivos especificos, verificar a acuracia
e preciséo de ortoimagens e MDTs obtidos por ARP, classificar de acordo com o Decreto n°
89.817 e determinar qual a sobreposicao aerofotogramétrica mais eficiente.

MATERIAL E METODOS: O estudo da avaliacdo da acurécia posicional de produtos
cartograficos obtidos por ARP foi realizado na Fazenda Experimental “Campus Rural da
Universidade Federal de Sergipe — UFS”, localizado em Séo Cristovao -SE. O levantamento
aerofotogramétrico foi realizado em &rea com variacdo de altitude entre 21 e 31 m, com
predominancia na area de solo exposto, pequenas manchas de vegetagdo rasteira (gramineas),
poucas arvores e relevo suave. O levantamento aerofotogramétrico foi realizado com ARP Dji
Phantom 3 Professional com as seguintes caracteristicas: peso de 1,3 kg, resolucdo 12,4
Megapixels, tamanho maximo da imagem 4000x3000, 23 min como tempo méximo de voo e
5km de distancia maxima do radio. O sensor éptico de captura de imagens utilizado foi o
modelo EXMOR, da Sony, com as seguintes caracteristicas: 6.16mm (largura do sensor),
4.62mm (altura do sensor), 20mm (Distancia focal equivalente a 35mm), 4000px (Largura da
imagem), 3000px (Altura da imagem) e 3.61mm (Disténcia focal verdadeira). Para aquisi¢éo
das fotografias aéreas foram realizados 25 voos com diferentes sobreposi¢des longitudinais e
laterais a uma altura média de 96,65m, através do aplicativo Dronedeploy. Neste trabalho foram
implantados 40 pontos de apoio, sinalizados com pratos descartaveis na cor azul com 20 cm de
didametro, destes, 25 foram utilizados como pontos de controle (PC) no processamento das
imagens e 15 foram utilizados como pontos de verificagdo (PV) para a avaliacdo de acurécia
posicional dos MDTs. As imagens foram processadas no software fotogramétrico Agisoft
Photoscan, realizado em quatro etapas: alinhamento das fotos e calibragdo das cdmeras, geracao
da nuvem de pontos densa, modelagem tridimensional para geragcdo dos MDTSs e geragéo das
ortoimagens. Para a verificacdo da acuracia planimétrica foi utilizado o software QGIS,
juntamente com as coordenadas dos pontos coletados por receptor GNSS, para verificagdo do
erro planimétrico, através da distancia horizontal. Para a avaliacdo da acuracia altimétrica,
utilizou-se os valores extraidos do MDT, o erro foi calculado subtraindo o valor da altitude
derivado do GNSS pela do MDT. E através do software GeoPec, foi realizada a avaliacdo da
acurécia posicional. As analises estatisticas para verificagdo da precisdo das informacoes
planialtimétricas, foram realizadas de acordo com o Decreto n. 89.817/1984, aliada as
tolerancias da ET-CQDG. Em seguida os produtos cartograficos foram submetidos a anélise de
tendéncia e precisdo em suas componentes posicionais e classificados de acordo com o Padréo



de Exatiddo Cartografica (PEC) em conjunto com o Padrdo de Cartografia Digital (PCD) —
PEC-PCD.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Com relacdo aos valores de discrepancia posicional
planimétrica, as médias oscilaram entre 0,045 e 0,072 atendendo a erros centimétricos e sem
tendéncia, com RMS de 0,056 a 0,079m. A ortoimagem com sobreposicdo de 65x70%
apresentou valores de média e RMS similares a sobreposicéo de 85x85%, rejeitando a hipotese
de que a utilizacdo de uma sobreposi¢do maior acarretaria uma reducédo dos erros planimétricos.
Todas as sobreposi¢des avaliadas apresentaram resultados acurados em suas componentes
posicionais para a escala de 1:250 e classificacdo PEC-PCD variando entre as classes B e C,
com predominéncia da classe B quando utilizada sobreposic¢do longitudinal maior ou igual a
75%. As ortoimagens s6 foram acuradas na classe A na escala de 1:350, e somente para as
sobreposic¢des 70x70%, 80x70%, 85x65% e 85x70%. Os dados oscilaram sem seguir um padrédo
de diminuicdo do erro de acurécia posicional com o aumento das sobreposicdes. E notavel que
a ortoimagem produzida com a sobreposicdo de 70x70% apresentou menores valores de
discrepancias métricas (média, maximos, minimos e RMS) quando comparadas com as demais
sobreposicdes. Os resultados mostraram que os modelos gerados com a sobreposicgéo lateral de
70% apresentaram maior precisdao do que com a sobreposicdo de 80%. Ja Dandois et al. (2015),
encontraram que sobreposi¢Ges maiores, especialmente a sobreposicdo longitudinal, é crucial
para minimizar o erro de estimativa de altura do dossel da floresta. Fatores ambientais como
vegetacdo, condigdes climaticas e relevo, também podem aumentar os valores das discrepancias
posicionais nas ortoimagens. Analisando os resultados obtidos na avaliacdo dos MDTSs para a
equidistancia de 10 cm, observou-se que a utilizagéo de diferentes sobreposi¢des ndo exerceu
influéncia. Alguns MDTSs apresentaram tendéncia, estes foram classificados quanto aos valores
de suas discrepancias, mas ndo sao indicados para serem utilizados como fonte de informacao
sobre o terreno e ndo sdo considerados acurados. Os resultados foram semelhantes aos de
Domingo (2019) onde modelos com melhores acurécias foram obtidos utilizando uma
sobreposicao de 70% guando comparada com uma sobreposicao de 80%.

CONCLUSOES: O estudo mostrou que a sobreposicdo 70x70% foi a mais eficiente para a
aquisicdo de ortoimagem e MDT e que, sobreposi¢cbes maiores ndo provocam reducdes nos
erros planialtimétricos.
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