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Resumo: As acronaves remotamente pilotada (RPA) t€m sido amplamente utilizadas na geracdo de ortofotos e
modelos digitais de elevagdo (MDE), que subsidiam as analises geoespaciais. Ocasionalmente, estas analises requerem
levantamentos rapidos, o que inviabiliza o uso de RPA associado a pontos de apoio para a correg¢do da posi¢ao, ajuste
e avalia¢do da qualidade dos ortofotos € MDE. Atualmente é possivel a geragdo automatizada destes produtos por
meio do uso de rotinas preestabelecidas disponiveis em programas especializados na manipulagéo das imagens obtidas
com RPA. Dessa forma, a presente pesquisa se justifica pela caréncia de analises efetivas do processamento de
imagens coletadas com RPA, em que podera contribuir metodologicamente com a qualidade do mapeamento.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi extrair a informagéo posicional de pontos de projecdo cartografica geradas em
rotinas de processamento para a geragdo de ortofotos no software Agisoft Metashape. Apos o processamento das
imagens, os resultados com ambas rotinas se mostraram satisfatorias para extracdo das informagdes geograficas,
porém apenas as rotinas de alto rigor de qualidade se mostram como uma importante ferramenta no auxilio na
atualizacdo cadastral. Contudo, para o mapeamento de areas rurais o processamento pode ser realizado nas cinco
rotinas de processamento (Lowest, Low, Medium, High e UltraHigh).

Palavras-chave: Qualidade. RPA. Acuracia. IPTU.

Abstract: The remotely piloted aircraft (RPA) have been widely used in the generation of orthophoto and digital
elevation models (MDE), which subsidize geospatial analysis. Occasionally, these analyzes require quick surveys,
which makes the use of RPA associated with support points impossible to correct the position, adjust and assess the
quality of orthophoto and MDE. Currently, the automated generation of these products is possible through the use of
pre-established routines available in programs specialized in the manipulation of images obtained with RPA. Thus,
this research is justified by the lack of effective analysis of the processing of images collected with RPA, in which it
may contribute methodologically to the quality of the mapping. Therefore, the objective of this work was to extract
positional information from cartographic projection points generated in processing routines for the generation of
orthophoto in the Agisoft Metashape software. After processing the images, the results with both routines proved to
be satisfactory for the extraction of geographic information, however only high-quality routines are shown as an
important tool in helping to update the registration. However, for mapping rural areas, processing can be performed
in the five processing routines (Lowest, Low, Medium, High and UltraHigh).

Keywords: Quality. RPA. Accuracy. IPTU.

1 INTRODUCAO

O uso de aeronave remotamente pilotada (RPA) pode ser entendido como uma evolucdo no
mapeamento aéreo, similar a aecrofotogrametria convencional. Embora a aerofotogrametria apresente uma série
de aplicagdes nos mais diferentes campos e ramos da ciéncia geografica, sua maior aplicagdo é no mapeamento
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topografico, aplicagdo esta que também passa ser realizada com o RPA.

Esta categoria de aeronave revolucionou o mapeamento de areas na mesma proporgdo que OS
equipamentos de sistema de posicionamento global (GPS) fizeram com a geodésia, topografia e agrimensura
nas ultimas décadas. Dos produtos que podem ser obtidos com o uso de RPA, dois se destacam nas analises
geoespaciais, a ortofoto e o modelo digital de elevagdo (MDE). O ortomosaico corresponde ao mosaico das
ortofotos e 0 MDE, a imagem onde cada pixel apresenta um valor relativo a altitude da superficie modelada
(SOPCHAKI, 2016).

De acordo com Gripp Jr. (2009), um MDE ¢ a representagdo da superficie da Terra, no modo digital,
cuja caracteristica principal ¢ descrever a morfologia de uma area qualquer de forma continua visando
representar a altimetria sem a cobertura vegetal e/ou edificagdes. Enquanto o modelo digital de superficie
(MDS), segundo Cruz et al. (2011), representa a superficie do terreno acrescida de quaisquer objetos, como
arvores e construcdes, onde o topo desses objetos sera representado como a superficie do terreno.

Estes materiais servem de base para obtengdo de medidas planimétricas e altimétricas que subsidiam
as analises geoespaciais. Assim, podem ser utilizados na delimitagdo de areas de risco (SOLOMON et al.,
2002), quantificacdo de cicatrizes de movimentos de massa (LUCIEER; JONG; TURNER, 2014), defini¢do
de areas de protecdo permanente (APP) (CANDIDO; DA SILVA; PARANHOS FILHO, 2015) e extragio de
informacgdo geografica a partir da ortofoto gerada para auxilio na atualizagdo do Cadastro Territorial
Multifinalitario — CTM (ZANETTI, 2017).

Contudo, um problema recorrente encontrado na geragdo das ortofotos sdo as de analise efetiva do
numero e distribui¢do dos pontos de apoio e da analise da acuracia e discrepancias posicionais das ortofotos,
pois podem acabar trazendo incertezas quanto a qualidade do mapeamento. No entanto, analises efetivas sobre
o processamento das imagens para geracao das ortofotos nao sdo encontradas. Dessa forma, a presente pesquisa
se justifica pela caréncia de analises efetivas do processamento de imagens obtidas de sensor a bordo de RPA,
em que podera contribuir metodologicamente com a qualidade do mapeamento.

No processamento dos dados, o software faz processo de decisdo onde um grupo de pixels ¢ definido
como pertencente a uma determinada classe. Nesse sentido, os sistemas computacionais auxiliam o usuario na
interpretacdo da imagem. Para Richards (1986), esta classificacdo consiste em rotular os pixels de uma cena a
partir de suas caracteristicas espectrais, sendo que essa categorizagdo ¢ implementada por um programa
computacional habilitado para reconhecer os pixels espectralmente similares. Segundo Novo (1989), as
técnicas de classificag@o digital implicam na implementacao de um processo de decisdo para que o computador
possa atribuir certo conjunto de pontos (pixels) a uma determinada classe.

Segundo Jassen (2009), a estereocorrelacdo automatica, isto €, o grupo de pixels pertencentes a uma
determinada classe utilizados para criar um MDE, funciona bem quando o terreno estd livre de arvores,
edificacdes, viadutos, pontes, etc., 0s quais se elevam acima do terreno nominal. Mas quando tais objetos estdo
presentes, os algoritmos assumem-se como pertencentes ao terreno € computam a paralaxe diferencial e a altura
resultante de tais superficies. Ou seja, as alturas sdo entdo inseridas no MDE.

Ainda segundo o autor, quanto maior a escala da fotografia aérea e maior altura dos edificios e das
estruturas da area de estudo, maior a dificuldade para obter um MDE preciso do terreno. Os MDE's sdo mais
precisos e requerem menos edicdo quando produzidos para areas rurais que ndo apresentam cobertura arborea
densa ou estruturas artificiais (edificios, pontes, etc.). Como, por exemplo, pode-se considerar o MDE de alta
qualidade extraido da fotografia aérea de grande escala com poucas arvores e edificios.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi extrair a informacdo posicional de pontos de projecao
cartografica em ortofotos obtidas de sensor a bordo de aeronaves remotamente pilotadas (RPA) geradas em
rotinas de processamento para a geracdo de ortofotos no software Agisoft Metashape. A aeronave utilizada
para obter as imagens foi do tipo multirotor, do modelo Phantom 4 Pro da empresa DJI. Seu sensor
complementary metal oxide semicondutor (CMOS) de 1 polegada de 20 megapixels.

Com isso, foi formando um banco de dados de qualidades distintas, onde permitira realizar as analises
de qualidade entre elas. Assim, essa informagédo geografica extraida das ortofotos, se for de qualidade, podera
auxiliar na atualizacdo cadastral referente as propriedades tributaveis, os lotes (IPTU), os quais sdo
imprescindiveis para o cadastro técnico multifinalitario (CTM) por conter uma descri¢ao detalhada do territorio
por meio da representacao grafica das parcelas, constituindo um importante referencial para caracterizagao da

123



Rev. Bras. Cartogr, vol. 74, n. 1, 2022 DOL: http://dx.doi.org/10.14393/rbcv74n1-56925

posse e da propriedade privada.

De acordo com Antunes (2007), um sistema cadastral atualizado possibilita desenvolver um CTM
como ferramenta de apoio a gestdo publica municipal, permitindo analisar as potencialidades do municipio
para um desenvolvimento sustentavel, possibilitando assim, um melhor gerenciamento dos recursos e
desenvolvimento dos diversos processos econdmicos, juridicos e técnicos envolvidos na dindmica das cidades.
Loch (1998) complementa afirmando que, o CTM ¢ uma area de pesquisa interdisciplinar, que envolve
conhecimentos, desde as medidas cartograficas, até o nivel do imdvel, a legislacdo que rege a ocupagido do
solo, bem como uma avalia¢do rigorosa da melhor forma de ocupacido deste espago para se obter o
desenvolvimento da area.

Em conformidade com Zanetti (2017), a principal caracteristica de um CTM ¢ o suporte para o
conhecimento do territério, mediante informatizacdo de um banco de dados publicos com informagdes
confiaveis sobre as propriedades municipais. A cartografia associada ao banco de dados ¢ fundamental para o
registro oficial das informag¢des que definem a realidade da propriedade, formando assim, o cadastro técnico.

2  MATERIAIS E METODOS
2.1 Areade Estudo

O local de estudo consiste em uma area de 79.103 metros cuja area efetiva € um poligono irregular
de 26.352 metros, localizada na Unesp - Faculdade de Ciéncias Agronomicas (FCA) — Campus de Botucatu
— SP (Figura 1).

Figura 1 - Area de estudo localizada na FCA da Unesp em Botucatu — SP.
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Fonte: Os autores (2020).

2.2 Materiais utilizados

Os materiais utilizados foram:

- Software QGis 2.18 para manipulagdo dos dados espaciais;

- Software fotogramétrico Agisoft Metashape para o processamento das fotos;

- A aeronave utilizada para obter as imagens foi do tipo multirotor, sendo do modelo Phantom 4 Pro
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da empresa DJI.

2.3 Metodologia

A Figura 2, apresenta de forma ilustrativa, as etapas e os procedimentos metodologicos implementados
para atingir os objetivos propostos neste trabalho.

Figura 2 - Fluxograma da metodologia empregada para geracao das ortofotos.
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Fonte: Os autores (2020).
2.4 Aquisicao das fotos com RPA

A metodologia utilizada para aquisicdo e processamento dos dados obtidos pelo RPA, esta dividida
em trés etapas: (1) planejamento de voo; (2) execucdo do voo; e (3) pos voo. Conforme ilustradas no
fluxograma da Figura 2.

A aeronave utilizada para obter as imagens foi do tipo multirotor, sendo do modelo Phantom 4 Pro da
empresa DJI. Esta aeronave ¢ fabricada pela empresa chinesa DJI Innovations, e equipada com uma camera
de sensor complementary metal oxide semicondutor (CMOS) de 1 polegada de 20 megapixels capaz de
fotografar e fazer filmes em 4k/60fps ou em modo burst (configuracdo da camera que permite tirar varias fotos
em sequéncia). O CMOS ¢é um sensor semicondutor para captacdo de imagens formado por um circuito
integrado que contém uma matriz de capacitores acoplados. Ou seja, é sensor de carga acoplada com a funcao
de captar as imagens e transforma-las em elétrons (sinais eletromagnéticos) e em Bits e Byfes por um
microprocessador em um processo analogico digital que gera a imagem.

Atualmente, a regulamentacao para a operagdo de tais equipamentos ¢ dada pela instru¢do do comando
da aeronautica (ICA) 100 — 40/2017. Esse documento visa esclarecer os procedimentos necessarios para
realizacdo dos voos de RPA (DECEA, 2017). Segundo a ANAC (2018), sua proposta tem o objetivo de
viabilizar as operagdes das RPA’s, garantindo que haja seguranca para as pessoas. Para tal, as regras que serao
estabelecidas concordam com o nivel de complexidade e o risco envolvido nas operagdes.

2.5 Processamento dos dados

A metodologia utilizada para aquisi¢ao e processamento dos dados obtidos pelo RPA, esta dividida
em trés etapas conforme exemplificado na Figura 2. O ponto de projecao cartografica das imagens, ou seja, as
coordenadas geograficas, foram convertidas para o sistema cartesiano de projecao UTM, fuso 22 do
hemisfério Sul. Isto é, o processamento de dados no software foi realizado no Sistema Geodésico de
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Referéncia SIRGAS2000, na projecao Universal Transverso de Mercator (UTM) do fuso 22 do hemisfério sul.
O processamento dos dados aerofotogramétrico foi totalmente realizado no software Agisoft

Metashape. Segundo Agisoft LLC (2016), o Software Agisoft Metashape foi desenvolvido pela empresa russa
Agisoft LLC para criar conteudo tridimensional a partir de imagens estaticas. Esse programa possui uma
interface simples e permite a geracdo de nuvem de pontos esparsa ou densa, malhas texturizadas
tridimensionais e outras representagdes, como as ortofotos e MDE, por exemplo.

Foram aplicadas rotinas de processamento sugerida pelo software, conforme os parametros adotados

no Quadro 1. Estas rotinas envolvem a orientagdo das fotos (A/ign Photos), identificacdo e densificacdo de

pontos homologos (Build Dense Cloud), geragdo dos modelos (Build Mesh, Build DEM), geracdo das curvas

de nivel (Build Contours) e geragdo das ortofotos (Build Orthomosaic).

Quadro 1 - Pardmetros adotados nas rotinas de processamentos das imagens.

Accuracy Highest
General
Puair preselection Enabled
K int limit 40,000
Align Photo! Lem
Ti int limit 0
Advanced ie point limi 4,000
Apply masks to None
Adaptive camera model fitting Enabled
General Quality Lowest - Rotina 1
Depth filteri Mild
Advanced epth filtering !
Reuse depth maps Disabled
General Quality Low - Rotina 2
Depth filteri Mild
Advanced epth filtering !
Reuse depth maps Disabled
General Quality Medium - Rotina 3
Build Dense Cloud? Depth filtering Mild
Advanced
Reuse depth maps Disabled
General Quality High - Rotina 4
Depth filteri Mild
Advanced epth filtering !
Reuse depth maps Disabled
General Quality Ultra High - Rotina 5
Depth filteri Mild
Advanced epth filtering !
Reuse depth maps Disabled
Surface type Arbitrary
Build Mesh? General Source data Dense cloud
Face count Low
Projection Geographic Sirgas2000 / UTM zone 228
Build DEM Souce data Mesh
Parameters Interpolation Enabled (default)
Point classes: All Disabled
Surface DEM
Blending mode Mosaic (default)
Build Orthomosaic® Parameters Enable hole filting Enabled
Pixel size (m) Enabled
Setup boundaries Disabled

Fonte: Os autores (2020).

Estas rotinas fazem parte da ferramenta “fluxo de trabalho” fixado na barra de ferramentas do sofiware,
nela estdo reunidas as etapas utilizadas no processamento até a geracdo da ortofoto. Assim, apds o

carregamento das fotografias coletadas com o RPA, foram realizados os procedimentos a seguir.
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2.5.1 ALINHAMENTO DAS IMAGENS

O primeiro procedimento foi o Align Photo’, exemplificado na Figura 3, que utiliza as informagdes de
metadados incorporados nas fotografias. O resultado foi a geracdo da nuvem de “fie points” ou pontos
fotogramétricos, onde sua fungdo é materializar o sistema de coordenadas do terreno. Por isso, recomenda- se
nesta etapa o maximo de rigor no alinhamento (em detrimento ao tempo de processamento), visando assim
melhor qualidade da futura ortofoto.

Segundo Cassemiro e Pinto (2014), o software utiliza algoritmos de identificagdo de pontos comuns,
que permitem fazer a orientacdo relativa das imagens. Segundo estes autores, para a composi¢do do
alinhamento perfeito é necessaria a sobreposicao entre 55% a 65% sobre as fotos tiradas longitudinalmente e
de 20% a 40% sobre as fotos sobrepostas lateralmente. No entanto, a sobreposicao lateral utilizada foi de 75%
¢ a sobreposi¢do longitudinal de 65% entre as imagens.

Fi%ura 3 - Vista do so‘tware Aﬁiso;t Metashape, foto%raﬁas alinhadas.
Untited” — Agi ~ B |

Fle Edit View Wordflow Model Photo Ortho Tools Help
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Workspace 5 X | Model  Ortho

BRER

L% Workspace (1 chunks, 137 cameras)
£ Chunk 1 (137 cameras, 172,647 points) [R]

Onthograptic

Para corrigir os erros sistematicos das imagens geradas ¢ efetuada a autocalibragio da cdmera com
base nos dados do exchangeable image file format (EXIF) das fotografias. Assim, os retdngulos azuis (Figura
3), indicam a localizagdo da camera no momento da aquisi¢do das fotografias, como também as coordenadas
ajustadas do centro perceptivo e as coordenadas das marcas fiduciais das imagens. Esse processo de
autocalibracdo da camera ¢ feito automatico pelo software.

2.52 CONSTRUCAO DA NUVEM DENSA

A construgdo da Build Dense Cloud? baseia-se na posicdo relativa de cada fotografia, assim ¢
construida a nuvem de pontos densa, que possibilita determinar informacao de profundidade e completar a
nuvem esparsa anterior. Ou seja, 0 software ird aumentar a quantidade de pontos na nuvem de pontos,
diminuindo os espagos vazios para representar melhor a drea mapeada.

Por isso, nesta etapa foi utilizado os cinco rigores de qualidade para sua constru¢do, culminando em
bancos de dados com variagdo nos nimeros totais de pontos, isto ¢, com qualidades diferentes. A nuvem de
pontos gerada nesta etapa constitui-se como base para o MDE A Figura 4 exemplifica o processamento do
Build Dense Cloud em um desses rigores de qualidade.
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- Fiéura 4 - Vista do so;tware Aﬁisoit Metashape, nuvens de pontos densa.
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Fonte: AGISOFT LLC (2019). Organizado pelos autores (2020).

O tempo de processamento dessa etapa teve uma variacdo, pois o processamento estd diretamente
ligado ao material bruto do levantamento com imagens de alta defini¢do e o tipo da qualidade utilizada para
construir a nuvem densa de pontos. Por isso, o sofiware necessita de equipamento com boas configuragdes de
hardware.

A etapa de tratamento de dados estd altamente vinculada a capacidade de processamento do
computador utilizado, sendo, portanto, de grande variagdo em virtude da velocidade dos processadores.
Almeida (2014) ressalta que para o caso especifico do MDE por fotogrametria terrestre, o computador a ser
utilizado devera conter memoria compativel com a quantidade de fotos coletadas. A Tabela 1 contém os dados
de varia¢do de tempo realizadas nesta etapa da construgdo das nuvens densa de pontos para as rotinas de

processamento.
Tabela 1 - Tempo de processamento Build Dense Cloud.
. Resolugio . Tempo de .
tidade de Pont
Rotinas Imagens Altura (m) (i) Qualidade Processamento Quantidade de Pontos

1 139 62,9 1,66 Lowest 0m37s 1,379,412

2 139 62,9 1,67 Low 1m44s 5,691,318

3 139 62,9 1,67 Medium 4m46s 22,480,428

4 139 62,9 1,67 High 19m16s 89,002,793

5 139 62,9 1,67 Ultra-High 1h23m0s 359,491,568

Fonte: Os autores (2020).

Portanto, quanto mais denso é o banco de dados (nuvem densa de pontos), maior o tempo de
processamento. Consequentemente, maior qualidade do mapeamento. A Tabela 2 contém os dados de
densidade de pontos por m? realizadas nesta etapa da construgdo das nuvens densa de pontos para as rotinas de

processamento.
Tabela 2 — Densidade de pontos por area.
Rotinas Qualidade Area Total | Area Efetiva (m?) Reniodigacs LG ) ) Densidade de Pontos
it Total Efetiva
1 Lowest 79,103 29,352 1,379,412 459,531 17,44
2 Low 79,103 29,352 5,691,318 1,895,979 71,95
3 Medium 79,103 29,352 22,480,428 7,489,024 284,19
4 High 79,103 29,352 89,002,793 29,649,970 1125,15
5 Ultra-High 79,103 29,352 359,491,568 119,759,324 4544,60

Fonte: Os autores (2020).
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Assim, quanto maior a quantidade de pontos, maior sera a densidade e mais detalhes exibidos nas
imagens. Isto ¢, na densidade das informagdes onde a posi¢do relativa de cada fotografia é construida,
possibilitando determinagdo da informagdo de modo a representar melhor a &rea mapeada, seja para area urbana

ou rural.

2.5.3 CONSTRUCAO DO MODELO POLIGONAL DO TERRENO

A Build Mesh® consiste basicamente na montagem da malha poligonal do terreno mapeado
tridimensionalmente. Por isso, nesta etapa foi utilizado baixo rigor, proporcionando menores numeros de
tridngulos e isolinhas altimétricas mais suavizadas, pois os pontos da nuvem densa sdo ligados, de modo a
construir uma malha recorrendo a algoritmos de triangulagdo (Figura 5).

Figura 5 - Vista do sofiware Agisoft Metashape, malha tridimensional.

fle [dt Yiw Worflow Model Photo Qo Tools el
Bl | LIRS A AR Qa4 in-i-4-4-0-9rR-
Workspece: CF X mocdl | orthn
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* 1 Chunk 1127 cameras, 172,647 paints) [R]
B Camerss (137/137 sligned)
22 TiePaints (172647 paints]
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5 Dept Maps (137, Low qualty, Aggressve
£1F Dense: Cloud (5,538,039 points, Lew qualit
B 30 Mode! (L3067 faces, Low quality]

B DEM 2B04:3482 134 cm/pad L i R {9
e R

LR R

lobs —_

Fonte: AGISOFT LLC (2019). Organizado pelos autores (2020).

2.54 CONSTRUCAO DO MODELO DIGITAL DE ELEVACAO (MDE)

A Build DEM ¢ a confec¢do do MDE, ele pode ser gerado com base na nuvem densa ou modelo de
malha. Os produtos gerados na constru¢go do MDE s@o uma representagdo bidimensional em formato raster
(imagem), sendo o Modelo Digital de Terreno (MDT) e o Modelo Digital de Superficie (MDS). Com o MDT
¢é possivel gerar as curvas de nivel (Figura 6).
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isoft Metashape, MDE.
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Assim, a ultima etapa “Build Orthomosaic® consiste na geragdo da ortofoto a partir do MDE gerado
no procedimento anterior.

2.6 Atualizagdo cadastral referente as propriedades tributaveis

Segundo Zanetti (2017), os métodos de atualizagdo podem ser classificados em: ciclico, seletivo e
continuo. No método ciclico a atualizacdo ¢é realizada em intervalos de tempo pré-definidos. No método
seletivo, a atualizagdo ¢ realizada segundo uma ordem de prioridades e no método continuo, a carta ¢ mantida
em constante atualizacdo. Sem duvida, a atualiza¢do continua ¢ a mais recomendada, porém em alguns casos
¢ a de maior custo e em outros casos, de dificil implantagdo. A utilizagdo deste ou daquele método dependera
da dindmica de alteragdo superficial, da finalidade das cartas e dos recursos disponibilizados para atualizagao.
(ROBBI, 1990).

Neste contexto, as ortofotos geradas por RPA permitem a identificagdo de elementos (feigdes) do
espago fisico que ao longo dos anos passam por modificagdes notaveis, como: trechos de rodovia, edificagdes,
vegetacao, etc., visando a atualizagdo de bases cartograficas.

No ambito da cartografia urbana, que necessita de mapas de grandes escalas, este problema se agrava,
por se tratar de um ambiente onde h4 alteragdes a todo o momento. Todas essas alteracdes devem estar contidas
nas cartas cadastrais. Com as cartas cadastrais, muitos setores que compdem a administragdo municipal podem
extrair informagoes e tomar decisdes apoiadas nos dados identificados. Dai a necessidade de se ter dados
atualizados constantemente para que seja possivel trabalhar com dados que condizem com a realidade e sem
distor¢des dos objetos mapeados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Extrac¢ao das informacdes geograficas a partir das rotinas de processamento

Os processamentos das fotografias aéreas obtidas com o RPA seguiram os passos descritos no Quadro
1. As fotografias foram processadas por meio de algoritmos computacionais de classificagdes de padrdes e
reconstrugdo tridimensional do terreno, oriundos do software Agisoft Metashape.

Os resultados obtidos com o mapeamento da area de estudo apresentaram variacdo de densidade,
conforme Tabela 2. Isto €, as posi¢des das informagdes relativas de cada fotografia, o que refletiu sobre a
qualidade das ortofotos geradas, cuja estas informacdes tém maior importancia para andlises de identificagcdo
de elementos (fei¢des), que podem ser utilizadas na atualizag¢do cadastral referente as propriedades tributaveis,
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os lotes (IPTU). Dessa forma, permite-se apontar quanto maior a quantidade de pontos por area mapeada,
maior sera a densidade e mais detalhes exibidos nas imagens.

Nesta etapa, o processamento realizado nas cinco rotinas de processamento (Lowest, Low, Medium,
High e Ultra-High) gerou cinco produtos com variagdes no nimero total de pontos, de 1.379.472 milhdes de
pontos na rotina (Lowest) para 359.491.568 milhdes de pontos na rotina (Ultra-High), conforme apresentado
na tabela 1. As Figuras 7, 8, 9, 10 e 11 apresentam as ortofotos geradas a partir das diferentes rotinas de
processamento para extragdo da informagdo geografica.

Figura 7 - Ortofoto gerada por meio da rotina (1) de processamento Lowest.
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Figura 8 - Ortofoto gerada por meio da rotina (2) de processamento Low.
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Fonte: Os autores (2020).
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Fonte: Os autores (2020).
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Figura 9 - Ortofoto gerada por meio da rotina (3) de processamento Medium.
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Fonte: Os autores (2020).

Figura 10 - Ortofoto gerada por meio da rotina (4) de processamento High.
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Fonte: Os autores (2020).
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Figura 11 - Ortofoto gerada por meio da rotina (5) de processamento Ultra-High.
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Fonte: Os autores (2020).

Quanto ao resultado dos processamentos destas ortofotos obtidas por sensor a bordo de RPA, observa-
se uma margem de distor¢des, principalmente para identificacdo das feigdes (areas edificadas). Nota-se que os
produtos finais tiveram distor¢oes de geometria em alguns pontos, em particular nas extremidades. Ou seja, as
distor¢des estdo relacionadas particularmente pelas rotinas de processamento.

Por isso, conclui-se que nas rotinas de processamento com maior rigor de qualidade (High e Ultra-
High), tiveram distorgdes suavizadas e/ou quase ndo foram identificadas. Diferente das rotinas de baixo rigor
(Lowest, Low e Medium), onde as distorgdes foram mais perceptiveis. Isso ocorre quando as posicoes das
imagens e as inclinacdes da camera do RPA s3o adversas e também no processamento das ortofotos,
particularmente na constru¢do do Build Dense Cloud. Isto €, na densidade das informagdes onde a posicdo

relativa de cada fotografia ¢ construida, possibilitando determina¢do da informacdo de modo a representar
melhor a drea mapeada. Deste modo, é possivel apontar qual deve ser a densidade de pontos limiar entre uso
rural e urbano.

Assim, as informacdes geograficas extraidas das ortofotos processadas em alto rigor de qualidade, se
mostram como uma importante ferramenta no auxilio na atualizagdo cadastral referente as propriedades
tributaveis, os lotes (IPTU), os quais sdo imprescindiveis para o cadastro técnico multifinalitario (CTM).
Principalmente, por permitir identificar e analisar as feigdes da area urbana, constituindo assim um importante
referencial para caracterizacdo da posse e da propriedade privada.

Contudo, nas distor¢des apresentadas nas ortofotos processadas nas rotinas de baixo rigor de qualidade
da nuvem densa de pontos, mesmo com a densidade de pontos menor quando comparadas as rotinas de alto
rigor de qualidade, ndo as impedem que sejam consideradas como material cartografico, j4 que as mesmas
disponibilizam de informag¢des da area mapeada obtidas pelos sensores de imageamento acoplado no RPA.
Por meio dos modelos digitais, nuvens de pontos e ortofoto dessas rotinas, podem se obter informagdes de
relevo, distancias e categorias de vegetagdo ou culturas. Estas informagdes podem ser percebidas na Figura 12.
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Figura 12 - Areas naturais extraidas por meio das rotinas de processamento.
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Fonte: Os autores (2020).

No entanto, apenas se forem para projetos de areas rurais, ja que nas areas naturais as distor¢coes foram
suavizadas, mesmo em baixo rigor de qualidade de processamento e consequentemente com baixa densidade
de pontos.

4 CONCLUSOES

Diante do exposto, conclui-se que as informagdes posicionais de pontos de projecdo cartografica
obtidas com Aeronaves Remotamente Pilotas (RPA) geradas em rotinas de processamento no sofiware Agisoft
Metashape para a geragdo de ortofotos permite extrair as informagdes geograficas. No entanto, a partir do
banco de dados formado, apenas as ortofotos geradas com alto rigor de qualidade (High e Ultra-High) se
mostram como uma importante ferramenta no auxilio na atualizagdo cadastral. Permitindo, pois, que sua
utilizagdo possa colaborar no auxilio do CTM de pequenas cidades do ponto de vista de eficiéncia, qualidade
e viabilidade economica.

Contudo, em se tratando de mapeamento de areas rurais para a escala até 1:500 o processamento pode
ser realizado nas cinco rotinas de processamento (Lowest, Low, Medium, High e Ultra-High), pois, como Vvisto,
nas ortofotos geradas ndo foram encontradas grandes distor¢des nas feigdes, nao as impedindo de extrair as
informagdes da area mapeada mesmo nas rotinas de processamento de baixo rigor de qualidade. Ao contrario
do mapeamento de areas urbanas, onde se procura um maior detalhamento dos objetos, por isso recomenda-se
as rotinas de processamento com maior rigor de qualidade.

Diante dos resultados expostos, pode-se perceber que o objetivo de extrair a informagao posicional de
pontos de projecdo cartografica em ortofotos obtidas de sensor a bordo de aeronaves remotamente pilotadas
(RPA) geradas em rotinas de processamento para a geragdo de ortofotos no software Agisoft Metashape foi
alcangada. Contudo, por existirem inlimeras categorias de sensores, esta afirmagdo vale somente para o sensor
utilizado neste estudo, ou seja, o sensor (CMOS) de 1 polegada de 20 megapixels. Dessa forma, os resultados
descritos nesta pesquisa permitiram analisar as ortofotos geradas por meio das rotinas de processamento,
perceptivel a qualidade final entre eles. Em outras palavras, foi possivel determinar qual deve ser a densidade
de pontos limiar entre uso rural e urbano. Por isso, antes do processamento dos dados por meio de softwares
automatizados, deve ser considerado a finalidade do mapeamento. Isto &, se o objetivo ¢ obter melhor qualidade
sera necessario o controle do rigor deste atributo no processamento.
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