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SINOPSE

Neste trabalho serd feita uma andlise da quantidade de pontos de controle para
correcao geométrica de imagens, mais especificamente, do satélite CBERS-I, utilizando
o sensor CCD, através de andlises estatisticas para o calculo da quantidade de pontos e
estudo quantitativo através da andlise de variancia da média dos residuos obtidos de
amostras de tamanhos variados. Os pontos de controle foram coletados com receptor
GPS e foi utilizado um modelo polinomial de segunda ordem para a correcdao
geométrica da imagem.

Os resultados experimentais obtidos na andlise da média para o célculo da
quantidade de pontos mostram que o erro residual tende a se estabilizar para a
quantidade de pontos definidos pela estatistica. Apresenta-se ao final, consideracdes
iniciais sobre a aplicacdo desta proposta para diversos outros sensores, permitindo um

maior aproveitamento destes na atualizacao cartogrifica e na geragdo de cartas imagens.

VI



ABSTRACT

In this work, will be done a quantitative analisys of control points to geometric
image correction of CBERS-I sattelite, using a CCD sensor, with statistical techniques
to compute the quantity of points and quantitative application over analysis of variance
from residuals obtained to different size of samples. The control points were colected
with GPS receptor and polinomial model of second order was used to geometric image
correction.

The experimental results obtained on analysis of means to compute the quantity
of points show that residual error have a tendency to stabilize for quantity of points
defined by statistic. It is introduced in the final, initial considerations about application
using this proposal for many other sensors, permitting a real utilization from this to

actualization of Brazilian cartographic to generation image maps.
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CAPITULO I - INTRODUCAO

1.1-Consideracoes Introdutérias

Com o desenvolvimento da informdtica, vdrias ferramentas para captura,
armazenamento, processamento e apresentacdo das informagdes geograficas
amarradas a um sistema de referéncia e cartografico estao surgindo. Para que isso seja
possivel, vérios sistemas de informacdo vém sendo concebidos e implantados. A
aquisicdo de dados para esses sistemas de informagdo, contudo, representam o maior
custo, quando da implantacdo dos mesmos. Existem vdrias técnicas para a obtengdo
de dados, tais como: topografia, fotogrametria, GPS - Global Positioning System
(Sistema de Posicionamento Global), digitalizacio em tela ou em mesa e o
Sensoriamento Remoto.

O sensoriamento remoto, dentre as metodologias citadas anteriormente,
consiste no levantamento de dados referentes a objetos localizados na superficie
terrestre, sem que haja contato fisico entre eles. Além disso, todas as informacdes sao
obtidas periodicamente, de modo que, constantemente, pode-se fazer uma adequagdo
dos resultados obtidos em datas anteriores, cobertura de uma ampla drea de estudo e o
acompanhamento em dreas de dificil acesso. Nas tultimas décadas, com o advento do
sensoriamento remoto orbital, tornou-se possivel o monitoramento da evolucdo
espacial e temporal das mudangas na cobertura da superficie terrestre. Fendmenos
como queimadas, desmatamentos, expansdao urbana e mudang¢a na cobertura vegetal
passaram a ser estudados de forma mais objetiva e abrangente gracas ao
desenvolvimento de pesquisas em dreas como, por exemplo, Sistemas de Informacdes
Geogréficas, Processamento de Imagens Digitais, entre outras.

As imagens geradas por sensores remotos, sejam elas fotos ou imagens de
satélite, sdo sujeitas a uma série de distor¢cdes espaciais, ndo possuindo, portanto
precisao cartografica quanto ao posicionamento dos objetos nelas representados. A
extracdo de qualquer tipo de informag¢ao numa imagem proveniente de um sensor, tais
como distancias, dreas e orientacdo de direcdes, requer o conhecimento de um modelo
matematico entre 0s espacos objeto e imagem. Desta forma, a extracdo de feicoes em

imagens orbitais, seja para produc¢do ou atualizacdo cartografica, pode ser feita



quando a localizacdo dos detalhes presentes na imagem € determinada em algum
sistema de projec¢ado cartografico e de referéncia.

Para que a precisdo cartogréfica seja introduzida nas imagens provenientes de
sensores orbitais, existem dois procedimentos bdsicos: Um com o conhecimento dos
parametros geométricos da drbita do satélite e outro com a utilizagao dos pontos de
controle. O primeiro procedimento € baseado nos parametros geométricos do satélite e
do sensor, e as empresas que fornecem as imagens, executam esse tipo de corre¢ao,
mas o resultado € bastante impreciso. Atualmente, com o surgimento das imagens de
alta resolucao e a falta de bases cartograficas para a correcio das mesmas, as
empresas que comercializam essas imagens fornecem informacdes que ajudam na
correcdo geométrica e conseqiientemente a eliminacdo das distor¢des presentes nas
imagens. Por esta razdo, quando se trabalha com imagens provenientes de sensores
orbitais para se obter distancias, dreas ou orientacdo de direcdes, para a construcao ou
atualizacdo cartografica € que se atribui um sistema de projecdo, de referéncia e
caracteristicas de escala numa imagem através da utilizagdo dos pontos de controle.

O nuimero de pontos utilizados na corre¢do geométrica de imagens € muito
importante, pois quanto mais pontos utilizados no processo, maior serd a precisao no
resultado. O uso de um modelo mateméatico adequado, além de uma distribuicao
uniforme dos pontos ao longo de todo corpo da imagem, sdo fatores que ajudam na
correcdo geométrica.

O levantamento dos pontos com o uso de GPS (Global Positioning System) é
uma alternativa vidvel, visto que, na maioria dos municipios do Brasil os mapas sdo
antigos e em alguns municipios eles sdo inexistentes. Entretanto, para uma maior
precisdo e exatiddo dos pontos levantados com rastreadores GPS maior serd o custo e
tempo.

Em virtude disso € necessdrio que se obtenha um padrao quanto a quantidade
de pontos de controle, para que os custos ndo sejam elevados e que sejam obtidos
bons resultados na correcdo geométrica, levando-se em conta também a distribuicao, a

precisao e o modelo matematico.



1.2-Objetivos do Trabalho

No presente trabalho pretende-se definir um padrdao quanto a quantidade de
pontos que devem ser utilizados numa imagem CBERS-I para a obtencdo de
parametros de transformagdes confidveis, representativos, a serem aplicados em
modelos matematicos, de modo que traga um bom resultado na corre¢cdo geométrica.
E importante lembrar que, muitos trabalhos sdo realizados mediante a indefini¢io
quanto a distribui¢do, a precisdo e principalmente quanto a quantidade de pontos de
controle devido a falta de pesquisa nessa area.

Assim, os objetivos desse trabalho serao os seguintes:

1) Desenvolver uma breve andlise da qualidade geométrica da imagem

CBERS-;

2) Analisar a distribui¢do espacial dos pontos de controle na imagem,;

3) Andlise do modelo matematico utilizado na correcdo da imagem;

4) Determinar uma quantidade 6tima de pontos de controle, definindo assim

um padrdo de qualidade cartogrifica para a imagem.



1.3-Organizaciao do Trabalho

A dissertacdo estd dividida em cinco capitulos.

No capitulo I, “Introducdo” apresenta-se uma breve descricio sobre a
importancia de se considerar varios fatores na corre¢do geométrica de imagens como
a precisdo, distribuicio e o modelo matemdtico, bem como as dificuldades e
alternativas para a solucao e objetivos da dissertacao;

No capitulo II, “Fundamentacdo Tedrica”, apresenta-se um estudo dos
conceitos envolvidos no trabalho referentes a: correcdo geométrica de imagens, as
principais fontes de distorcdo geométrica em imagens, métodos de correcdo
geométrica, sistema de posicionamento global e defini¢cdo da quantidade de pontos de
controle.

No capitulo III, “Procedimentos Metodolégicos”, apresenta-se a metodologia
utilizada para a realiza¢do da dissertacdo mostrando a localizacdo da area escolhida,
materiais utilizados, softwares, coleta de pontos de controle com GPS, seqiiéncia de
calculos estatisticos para a definicdo da quantidade de pontos de controle para
correcao geométrica;

No capitulo IV, “Resultados”, faz-se uma descricdo dos resultados obtidos
pelos métodos estatisticos para a definicdo de uma quantidade de pontos que garanta
uma boa correcdo geométrica da imagem;

No capitulo V, “Conclusdes e Recomendacdes”, apresenta-se uma andlise
conclusiva a respeito dos resultados encontrados bem como recomendagdes para

trabalhos futuros para o sensor CCD do satélite CBERS-I



CAPITULO II - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 — Introducao

O processamento digital de imagens pode ser descrito como uma série de
manipulagdes e interpretacdes na imagem por meio digital, ou seja, com o auxilio de
computadores. O principal objetivo do processamento digital de imagens é fornecer
condi¢cdes para facilitar a identificacdo e a extracdo da informagdo contidas nas
imagens, para posterior interpretacao.

A 1déia de criar procedimentos computacionais para andlise de dados coletados
por sistemas sensores surgiu basicamente por duas razdes: agilizar as tarefas manuais
realizadas durante a interpretacdo visual (delimitagdo de dreas, confeccdo de mapas,
calculo de area, etc) e possibilitar ao analista introduzir outros tipos de informacdes e
cruzd-las com os padrdes espectrais, contidos nas imagens, de tal modo a transformar
esses padroes mais facilmente identificaveis. (Moreira, 2001)

Para que os dados obtidos dos sensores orbitais possam ser analisados, em
nivel de extracdo de informacdes, ¢ necessdrio que a imagem possua um sistema de
projecdo cartografico e um sistema de referéncia. Além disso, deve ser tratada através
de algoritmos, permitindo ao analista uma visdo mais nitida e precisa da 4rea de
estudo. Esses procedimentos estdo englobados dentro do conceito de processamento
de imagens. Com o passar do tempo o processamento de imagens passou a ser bem
mais discutido e estudado, isto €, associar aos dados de satélite, informacgdes
referentes a drea de estudo para andlises mais complexas, através da manipulagcdo de
dados e criacdo de um banco de dados.

Existem infinitas maneiras de se manipular uma imagem. Entretanto, elas
podem ser categorizadas em quatro tipos de operagdes fundamentais, sdo elas:

1) Retificacdo e restauracdo das imagens: o objetivo dessas operagdes € a
eliminacdo das distor¢des e degradagdes presente em uma imagem, para
que as informacdes extraidas possam ser uma representacdo mais fiel da
realidade.

2) Realcamento de imagens: sdo procedimentos aplicados aos dados digitais

com o objetivo de melhorar a aparéncia da imagem para facilitar a



interpretacdo visual humana bem como a interpretacdo automadtica via
computador.

3) Classificagdo de Imagens: Sdo operagdes que visam substituir a andlise
visual dos dados por técnicas automaticas de andlise quantitativa, como
objetivo de que as feicOes sejam observadas na cena.

4) Combinacdo dos Dados (Data Merging): sdo procedimentos criados para
combinar dados da imagem de uma certa drea, com outros conjuntos de
dados da mesma area.

Os dados em sensoriamento remoto, representando imagens da superficie
terrestre, estdo representadas através de uma imagem bidimensional formada por uma
grade regular e pode ser definida por uma fun¢@o bidimensional I(x,y). Os valores de |
em cada coordenada espacial (x,y) representam o valor de nivel de cinza que é um
valor inteiro e ndo negativo e € a intensidade da luz que ¢ refletida e ou emitida pelo
alvo, area ou fendmeno em estudo. Pode-se dizer que a imagem é formada por uma
sucessao de linha e colunas, e cada ponto imageado pelos sensores corresponde a uma
drea minima denominada pixel (Picture Element) que deve estar geograficamente
referenciada e para qual sdo registrados os valores digitais relacionados com a
intensidade de energia refletida em faixas (bandas) dentro do espectro
eletromagnético (figura 1). Resumindo, a imagem pode ser analisada em seu formato
digital: espacialmente (pixels) e espectralmente (niveis discretos de brilho).

Vale lembrar que qualquer imagem, mesmo nao digital, pode ser transformada
em imagem digital (dados discretos) através de um processo conhecido como

digitalizacdo, com o uso dos “SCANNERS”.
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Figura 1 — Espectro Eletromagnético

2.2 — Historico

Segundo Quintanilha (1990), o interesse pelas técnicas de processamento de
imagens digitais data do inicio da década de 20, quando figuras digitalizadas foram
inicialmente transmitidas por cabo submarino entre NovaYork e Londres. O principal
problema era selecdo de procedimentos de impressdo e distribuicdo de niveis de
brilho. Os primeiros sistemas codificavam a imagem em 5 niveis de brilho distintos.
Em 1929 essa capacidade foi ampliada para 15 niveis.

Entretanto, as aplicacdes dos conceitos de processamento digital de imagens
sO tiveram um maior desenvolvimento depois da metade da década de 60, quando a
terceira geracdo de computadores digitais colocou a disposi¢do dos seus usudrios,
velocidade e capacidade de armazenamento compativeis com aquelas necessdrias a
implementagdo dos algoritmos de processamento de imagens.

Desde entdo, processamento de imagens € uma drea que tem experimentado
um desenvolvimento considerdvel, tendo em vista a grande disponibilidade de
tecnologias computacionais e a prépria multidisciplinaridade do assunto, que tem sido
motivo de estudo em campos tao diversos como: engenharia, ciéncias da computacao
e da informagdo, matemdtica, estatistica, medicina, fisica, quimica, biologia e mais
recentemente a psicologia, nos aspectos ligados a visdo computacional. (Quintanilha,

1990)



2.3 — Fonte de Dados Espaciais

Os dados multiespectrais da superficie terrestre constituem o objeto principal
da 4rea de sensoriamento remoto, onde cada imagem € considerada uma representacao
da distribui¢do de energia eletromagnética vindo da superficie terrestre em um ou
mais comprimentos de onda (faixas ou bandas) do espectro eletromagnético. Outras
fontes de dados espacialmente distribuidas podem estar disponiveis para a regido de
interesse. Tais fontes podem ser: mapas topograficos, rodovidrios, cadastrais ou outras
fontes de dados espaciais mais especificas.

Freqiientemente estas outras fontes de dados espaciais contém informagdes
que ndo estdo disponiveis em imagens multiespectrais , € combinacdes especificas de
dados multiespectrais com outros tipos de dados espaciais permitem que sejam feitas
inferéncias sobre a superficie terrestre, as quais ndo sao possiveis quando se usa dados
de uma tnica fonte. De qualquer forma, o especialista que analisa a imagem deve ter
conhecimento da série de dados espaciais que estd disponivel para uma regido, e
selecionar aquele subconjunto que se mostre mais adequado ao processo de extracdo
da informagdo. (Richards, 1999)

Numa abordagem simplificada, os diversos tipos de dados espaciais (dados
geométricos) podem descrever propriedades, como:

1) Posicionais — caracterizam a posi¢do de um objeto, como por exemplo: o

limite entre duas cidades, ponto de coleta de uma amostra mineral etc.

2) Topolégica — caracterizam relacionamentos de vizinhanga ou de conexao
entre objetos. Por exemplo: dois municipios divididos por um rio, duas
cidades conectadas por uma malha vidria;

3) Amostrais — caracterizam valores de natureza fisica ou de outras
propriedades de um ponto ou de uma regido. Por exemplo: valor de altura
de um ponto no MDT (Modelo Digital do Terreno);

Resumindo dados geométricos sdo comumente diferenciados em dois tipos:

dados “raster” e dados “vetorais”.

Dados raster descrevem caracteristicas de espaco quanto a uma propriedade

(¢]

(€N

correspondem a divisdo de uma 4rea numa matriz de células, a cada uma das quais

(€N

atribuido um valor. Qualquer tipo de imagem digital € uma estrutura raster que
formada por unidades elementares, onde cada unidade possui seu respectivo valor.

Nos dados vetoriais a localizacdo e a aparéncia grafica de cada objeto sdo



representadas por um ou mais pares de coordenadas. Na representacdo vetorial um
elemento ou objeto € representado por pontos, linhas, dreas ou poligonos.

Para que se possa manipular dados geométricos utilizando técnicas de
processamento digital de imagens, deve-se compartilhar duas caracteristicas bdsicas
com os dados multiespectrais. O primeiro € necessario que estejam disponiveis na
forma de distribui¢do espacial discreta, e que estejam associados a alguns valores, ou
seja, na forma matricial. E segundo, estes dados devem estar geometricamente
relacionados com as imagens multiespectrais, no caso de serem manipulados
conjuntamente.

Nem todas as fontes de dados espaciais estdo no formato digital, ou seja, no
formato raster (matricial). Muitos estdo disponiveis no formato de um mapa
analdgico, na qual precisam sofrer uma transformacao para o formato digital. Mapas
de linha e de drea sdo armazenados a priori no formato vetorial, ou seja, em
coordenadas de pontos. Mas isso ndo implica que ndo se possa té-los no formato
raster, onde podem ser atribuidos valores para as linhas ou regides (4reas) que estejam
relacionados com a classe onde eles se inserem. Por exemplo, pode-se diferenciar
duas classes de estradas atribuindo-se o valor 1 para auto-estrada de duas pistas, 2

para estradas de uma pista, e assim por diante.
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2.4 — Geometria na Imagem, Retificacio e Registro

2.4.1 - Introducao

Segundo Richards (1999), quando as imagens sdo registradas pelos sensores
orbitais ou aerotransportados, podem conter erros na sua geometria e na medida do
valor de brilho do pixel. O ultimo se refere aos erros radiométricos e pode ser
resultado de uma falha no sensor que registra os dados espaciais ou da dependéncia do
comprimento de onda da radiacdo solar e os seus efeitos da interacio com a
atmosfera. Erros geométricos numa imagem podem aparecer de muitas maneiras. O
deslocamento relativo da plataforma, o imageamento da superficie terrestre, por
exemplo, pode levar a erros de natureza angular (posicional) nos objetos em
observacdo numa imagem. Independente dos sensores, a curvatura terrestre e as
variagdes incontroldveis na posicdo e altitude das plataformas orbitais podem gerar
erros geométricos bastante elevados.

Quando imagens orbitais sdo utilizadas como fonte de extracdo de
informacdes, € necessario que sejam feitas corre¢des no brilho e na geometria caso se
deseje acurdcia e precisdo na interpretacdo das informacdes. O nivel de precisdo e
acurdcia ird depender da finalidade para qual a imagem serd utilizada.

De acordo com Crésta (1992) as imagens geradas por sensores remotos, sejam
elas fotografias aéreas ou imagens de satélite, sdo sujeitas a uma série de distorcdes
espaciais, nao possuindo, portanto precisdo cartografica quanto ao posicionamento
dos objetos, superficies ou fendmenos nelas representados. Todavia, a informacgdo
extraida de imagens de sensoriamento remoto necessita muitas vezes ser integrada
com outros tipos de informacao, representados na forma de mapas. Esse tipo de uso é
muito comum quando se trabalha com “Sistemas de Informagdo Geografica” (SIG’s),
nos quais as imagens de sensoriamento remoto sdo uma das principais fontes de
dados. Outras vezes, os dados contidos em uma imagem de satélite precisam ser
apresentados ao usudrio na forma de um mapa, com um grid geografico de referéncia
lancado sobre a mesma. Em outras palavras, a correcao geométrica pode ser entendida
como a transformacdo dos dados de sensoriamento remoto, de tal modo que eles

adquiram as caracteristicas de escala e projecao proprias de mapas (Mather, 1987).
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O mapa € uma representagdo grafica, em uma superficie plana, da superficie
da Terra, ou parte dela, mostrando suas feicdes geograficas e superficiais. Estas sao
posicionadas de acordo com controles geodésicos, grids, projecdoes e escalas
previamente definidas.

Para que uma imagem de sensoriamento remoto possa ter precisio cartografica
€ necessdrio que suas distorcdes sejam corrigidas e os elementos que a constituem
tenham um sistema de coordenadas cartograficas. A transformac¢do na imagem de
modo que ela assuma caracteristicas de escala, e de projecdo de mapas denomina-se
correcao geométrica. A corre¢do geométrica pode ser feita de forma especifica, isto €,
aplicando modelos matemaéticos para corrigir os erros (através do relacionamento
matemadtico entre a localizacdo do pixel) ou através de coordenadas geograficas da
area de interesse. Na prética, esta tltima abordagem € a mais utilizada, pois independe
do conhecimento especifico da fonte de distorc¢ao.

No processo de corre¢cdo geométrica, normalmente sdo usados polindmios
como modelos matemdticos para corrigir as distor¢cdes geométricas. Em imagens que
possuem uma alta resolucdo espacial onde a altura influencia as distor¢des
geométricas, ha a necessidade da utilizacdo de um modelo digital do terreno além de
uma equagao rigorosa como por exemplo, a equacdo da colinearidade, para que possa
corrigir tanto as distor¢Oes internas como as distor¢des externas. Segundo Mitishita,
et. al. (2003) para a utilizagdo dessas equacdes sdo necessarios parametros orbitais e
geométricos do satélite no instante da captura da imagem. Mas esses dados ndo sdo
disponiveis ou de dificil aquisicao.

De acordo com Croésta (1992), muitas vezes existe a necessidade de se
combinar duas imagens diferentes de uma mesma 4rea. Esse € o caso, por exemplo, de
imagens multiespectrais de satélite, no qual se deseja comparar mudangas ocorridas
em uma determinada drea, em diferentes épocas. Uma vez que a plataforma orbital
que carrega o sensor € afetada por movimentos aleatdrios, duas imagens obtidas em
diferentes épocas jamais terdo uma cobertura equivalente no terreno, ainda que o
sensor e o satélite sejam os mesmos. Para que duas imagens sejam perfeitamente
coincidentes no espaco € necessario que sofram um tipo de transformagdo espacial
conhecido por registro. O registro € entdo o ajuste do sistema de coordenadas de uma
imagem ao sistema equivalente de uma outra imagem, cobrindo a mesma area. Outro
exemplo comum de necessidade do registro € na integra¢do de imagens de diferentes

sensores (LandSat e Spot, por exemplo) sobre uma mesma 4rea.
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De acordo com Bernstein (1983), a geometria da imagem se refere a projecao,
escala, e orientacdo da imagem, enquanto a correcdo geométrica se refere a
modificagdo da geometria inicial para se alcancar uma geometria desejada. Isso inclui
a corre¢do de erros geométricos devido ao sensor, plataforma e a efeitos da cena. A
imagem a ser corrigida, ¢ um arranjo digital na qual representa uma projecao
perspectiva unidimensional geometricamente distorcida de uma por¢do da superficie
terrestre, a0 passo que, essa mesma imagem estard geometricamente corrigida se
possuir um sistema de projecdo cartografico.

Segundo Toutin et al (2001), Cheng et al (2002), Toutin et al (2000), uma vez
conhecido os parametros de geometria de 6rbita e do sistema sensor e utilizando um
modelo matemético adequado chega-se a resultados bastante satisfatérios no processo

de correcao geométrica de imagens.

2.4.2 — Fontes de Distorcao Geométrica

Segundo Richards (1999) existem potencialmente mais fontes de distor¢cdes
geométricas do que distor¢des radiométricas e os seus efeitos sao piores. Eles podem
ser descritos da seguinte maneira:

1) Rotagdo da Terra durante a aquisicdo da imagem — os sistemas sensores
possuem um tempo finito para aquisicdo de uma cena. Durante o tempo de
aquisicdo da cena a superficie terrestre sofre uma rotacdo de oeste para
leste, conseqiientemente um ponto visado no fim de uma cena estaria mais
para oeste desde o comegco do imageamento da cena. Entretanto o que
ocorre € que os pixels aparecem mais para leste, ou seja, os pixels sdo
erroneamente alocados em relagdo as corretas posi¢des no terreno. Para
que os pixels sejam colocados na sua correta posicdo em relacdo a
superficie terrestre é necessario que seja feito um deslocamento sucessivo
de linhas para amenizar o efeito de rotacdo da superficie terrestre durante a
aquisicdo da imagem;

2) Distor¢ao Panoramica — para sensores usados por plataformas orbitais e
aerotransportados a o valor do IFOV (valor do pixel em graus) é constante.
Esse valor constante faz com que os pixels na extremidade da imagem
sejam mais largos do que aqueles localizados no centro ou préximo a ele.

A dimensao do pixel numa visada nadir (normal a superficie) possui um
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determinado valor, mas numa visada fora do nadir (obliqua) a dimensdo do
pixel é maior. Esse problema ocorre numa maior intensidade em sistemas
que possuem um largo campo de visada (FOV). Em sistemas onde o valor
do FOV ¢ pequeno esse problema nio € tao acentuado;

Curvatura Terrestre — em sistemas sensores aerotransportados, devido a
sua baixa altitude, ndo sofre muito os efeitos da curvatura da Terra.
Sistemas orbitais como Landsat e SPOT, ndo sdo muito afetados pois
possui um estreito campo de visada (FOV). Entretanto, sensores que
possuem um largo campo de visada sofrem problemas devido a curvatura
terrestre, como o satélite NOAA que possui um largo campo de visada. O
efeito do tamanho do pixel é o0 mesmo causado na distor¢do panoramica. A
dimensao do pixel na visada normal possui valor correto, de acordo com a
resolucao espacial de cada sistema sensor, ja os pixels que estdo fora do
nadir (obliqua) sofrem uma distor¢cao possuindo, portanto um aumento no
seu tamanho. Mesmo com o aumento de tamanho a imagem é formada
com pixels que possuem a mesma dimensdo, causando uma distor¢dao
geométrica na imagem.

Tempo de varredura numa posi¢do — sistemas sensores que varrem uma
linha mecanicamente, tais como o Landsat TM e MSS, requer um tempo
finito para varrer ao longo de uma determinada posi¢do. Durante este
tempo o satélite estd se movendo para um determinado local seguindo uma
rota, imageando a drea de interesse. O tempo que um sensor desses
(mecanicos) levam para varrer uma linha € da ordem de 33 ms, isto na
superficie terrestre equivale a uma velocidade de 6467 Km/s. Como
resultado desse efeito, o fim da linha varrida € antecipada quando se
comparada ao inicio da linha varrida, causando assim uma distor¢ao
geométrica nos dados espaciais, semelhante ao efeito de rotacdo da Terra;
Variagdo na altitude, na rotacdo e nos tré€s eixos de rotacdo do satélite —
variagdes na elevacdo ou altitude nas plataformas orbitais podem trazer
problemas de escala mediante a valores constantes do angulo do campo de
visada (FOV) e do IFOV e para um aumento na variacdo na altitude,
durante o deslocamento do sistema sensor, que € reduzida quando se
comparada com o tempo de aquisicdo da cena. Similarmente, se a

plataforma orbital sofre uma variagdo na sua velocidade, a escala sofre
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uma mudanga ao longo da direcdo da rota do satélite. Para plataformas
orbitais, variagdes na velocidade da plataforma podem resultar numa 6rbita
excéntrica e ndo esférica da Terra. Mudanga nos trés eixos de rotacdao do
satélite podem ser descritos como variacdes no roll, yaw e picht.

Distor¢ao Aparente de Propor¢do — que é uma comparagao entre a escala
vertical e a escala horizontal. Este problema causa um aumento da 4rea
que € imageada, sendo posteriormente registrada num pixel quadrado.
Projec@o da Carta — para estudo dos recursos terrestres, os dados orbitais
sao normalmente exigidos num sistema de projecdo especifico. Embora
ndo constitua um erro geométrico, exige uma transformagdo geométrica
nos dados orbitais e isso pode ser executado pelas operacdes de correcao

geométrica e compensar as distor¢cdes nos dados.

2.4.3 — Correcio Geométrica

De acordo com Bernstein (1983) a imagem representa um arranjo de dados

digitais na qual representa uma projecao perspectiva unidimensional geometricamente

distorcida de uma pequena parte da superficie terrestre. Tal imagem estd

geometricamente corrigida, se possuir um sistema de coordenadas cartogréificas da

mesma area.

Segundo Crosta (1992) a relacdo entre os dois sistemas de coordenadas (mapa

e imagem pode ser calculada de duas formas. A primeira € através do conhecimento

dos parametros geométricos da orbita do satélite e de outras varidveis, também

chamada de modelo de geometria orbital. A segunda, e mais comum, forma de se

calcular a relac@o entre os dois sistemas de coordenadas € através da definicdao de

pontos de controle no terreno, que tem de ser reconheciveis tanto no mapa como na

imagem.

2.4.3.1 — Transformacao Baseada no Modelo de Geometria Orbital

A transformacdo relativa ao modelo de geometria orbital € baseada na natureza

e na magnitude das fontes de distor¢@o, se baseia no conhecimento das caracteristicas

da 6rbita do satélite e da rotacdo da Terra. Essa técnica possui um baixo grau de

precisao.
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Os tipos e distor¢cdo eliminados por essa transformacdo sdo mudangas de
escala, correcdo do Skew (angulo de inclinagdo entre a projecao da 6rbita em relagao
ao eixo norte-sul da Terra), correcdo do efeito de rotacdo da Terra durante o processo
e aquisi¢do da imagem (a titulo de exemplo, o deslocamento relativo entre a primeira
e a ultima linha de uma imagem MSS em uma latitude 50° € mais de 8 Km), correcao
no efeito de curvatura terrestre e distor¢do panoramica devido a visada off-nadir
(visada obliqua) do sistema sensor.

Esse tipo de correcdo ja é executado pelas empresas que fornecem o produto
aos usudrios, de acordo com as efemérides de cada plataforma orbital. Essas
efemérides nao sao fornecidas junto com o produto, conseqiientemente o usudrio nao

pode assim fazer uma correcao desses efeitos na imagem. Como é um processo onde a

precisdo ndo € muito boa, ha a necessidade de se fazer uma correcdo mais refinada.

2.4.3.2 - Transformacao Baseada em Pontos de Controle (relacao

matematica)

O uso de pontos de controle no terreno permite uma precisao mais elevada no
processo de correcdo geométrica em uma imagem. Conseqiientemente que essa
precisdao serd diretamente proporcional a identificacdo, localizacdo, exatidao,
distribuicao e quantidade dos pontos de controle.

Para que se possa estabelecer uma relacdo matemética entre os pontos do
terreno e os correspondentes na imagem € necessario que OS mesmos sejam
identificados e posicionados, o que € feita de forma interativa pelo usudrio. Tais
pontos podem ser coletados em campo (rastreadores GPS) ou com o auxilio de mapas
No Brasil, hd uma grande dificuldade em se trabalhar com mapas, pois 0s mesmos sao
antigos ou ndo possuem um registro da sua precisao. Em locais onde isso ocorre, a
alternativa € obter as coordenadas dos pontos de controle através de um
posicionamento geodésico no terreno de alguns pontos identificidveis nas imagens,
usando, por exemplo, o GPS (Global Positioning System), o que por outro lado
representa um custo elevado.

Se essas relacdes (fungdes matemadticas) sdo conhecidas pode-se localizar um
ponto na imagem conhecendo o ponto correspondente no mapa. Em principio a
reciproca € verdadeira. O conceito apresentado é o de estabelecer as diferencas de

posicionamento de alguns pontos na imagem e no mapa. A partir dessas diferencas, a
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natureza da distor¢ao presente na imagem pode ser estimada e uma transformagao
adequada pode ser computada, no sentido de corrigir a imagem.

Normalmente usam-se modelos polinomiais de primeiro, segundo ou de
terceira ordem, como modelos matemaéticos para corrigir geometricamente a imagem.
Mas podem ser usadas as equacdes projetivas, transformacdo da similaridade
(isogonal) entre outras. Existem os modelos paramétricos, que sdo solu¢des rigorosas
bastante utilizadas em fotogrametria ou em imagens de alta resolugc@o espacial para
fins de registro, mas € necessario o conhecimento da geometria de visada do satélite o
que nao é fornecido pelas empresas. Os modelos mais usados sdao os modelos
polinomiais, que ¢ um método empirico, possui uma vantagem de ndo requerer o
conhecimento da geometria do satélite, sendo necessario apenas contar com pontos de
controle precisos e em quantidade suficiente. Deve-se ter em mente que nem sempre
os polindbmios de grau maior resolvem os problemas quando comparado aos
polindmios de grau menor, pois eles podem introduzir erros piores do que os erros ja
existentes.

Queiroz (2003) procurou apresentar uma andlise das transformacgdes
geométricas afim e equacdes projetivas para corre¢cdo geométrica de imagens do
satélite CBERS-I, utilizando pontos de apoio coletados com GPS. A autora procurou
coletar pontos uniformemente distribuidos em toda a imagem e que a precisdo dos
pontos de controle fosse de 1/3 do pixel. Os resultados praticos mostraram que a
transformagao afim aplicada as imagens do sensor CCD do satélite CBERS-I
apresentou resultados bastante satisfatérios, podendo ser utilizada para o
georeferenciamento da mesma. No caso da utilizacdo da equacgdo projetiva os
resultados também foram bastante satisfatdrios.

Souza (1997), aborda algumas andlises sobre a confiabilidade de cinco
modelos matemdticos para transformag¢do de coordenadas extraidas da imagem
Landsat-TM e SPOT para o espago objeto, com o auxilio de pontos de apoio extraidos
de mapas construidos em escalas 1:50000 e 1:5000. Os modelos matematicos
utilizados foram as transformagdes de similaridade, polindmios de primeira, segunda
e terceira ordem e equacdo projetiva. O autor procurou manter uma distribui¢do
uniforme entre os pontos de controle e manteve a precisdo dos pontos na ordem de 1/3
do pixel, respeitando as normas cartogrificas. Foi dada uma &nfase muito grande pelo
autor quanto a utilizacdo de polindmios de grau elevado, pois eles podem introduzir

erros significativos, as distorcdes provocadas nas imagens sdao grandes. A
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transformacgao afim apresentou um resultado bastante satisfatério na correcao de
ambas as imagens. A equacao da similaridade apresentou resultados ruins na corre¢ao
geométrica das imagens Landsat-TM e SPOT. Para escalas menores a equacgdo
projetiva apresentou um resultado satisfatoério quando, segundo o autor pode-se supor
que em escalas maiores, sdo detectados erros que nas escalas menores ndo sdo
perceptiveis ou sao simplesmente absorvidos pelo modelo matematico.

Kardoulas et al. (1996) analisou a correcdo geométrica de imagens Landsat
MSS, Landsat TM e SPOT PAN de uma area no nordeste da Nigéria utilizando pontos
de controle provenientes de mapas na escala de 1:100.000 e pontos coletados em
campo. Foram obtidos em campo 29 pontos de controle distribuidos aleatoriamente
medidos por um GPS, em posicionamento estdtico e ndo diferencial. O GPS utilizado
calcula o posicionamento tanto pelo c6digo como pela portadora. Apenas 17 dos 29
pontos de controle levantados em campo (GPS) puderam ser localizados no mapa,
pois foi utilizado um mapa datado em 1961, ou seja, bastante desatualizado. Foram
obtidos 40 pontos de controle desse mapa.

Para o procedimento de correcdo geométrica das imagens o autor procurou
localizar pontos obtidos em campo (GPS) distribuidos aleatoriamente, nas cartas com
uma distribuicao uniforme e os correspondentes nas imagens. Usou um polindmio de
primeiro grau obtendo-se os coeficientes do polindmio pelo método dos minimos
quadrados, levando-se em conta um valor minimo, médio e maximo de pontos de
controle com o objetivo de determinar um valor 6timo. Os pontos de controle foram
avaliados utilizando pontos teste (Chek Points).

Para os pontos obtidos em campo (GPS), na imagem Landsat MSS foram
utilizados 19 pontos dos 29 obtidos por levantamento em campo (GPS), no Landsat
TM foram utilizados 28 dos 29 levantados e na imagem SPOT PAN todos os 29
pontos foram utilizados. Observou-se que a medida que se aumentava o nimero de
pontos de controle o erro médio quadratico diminuia, tendendo a se estabilizar para
mais de 10 pontos de controle. Para a imagem SPOT PAN o erro foi maior devido a
alta resolucao espacial de imagem, que é de 10 m.

Nos pontos obtidos na carta, foram utilizados 31 pontos na imagem Landsat
MSS, 38 pontos na Landsat TM e 37 no SPOT PAN. Verifica-se basicamente a
mesma coisa observada na correcdo utilizando os pontos levantados por GPS, que o
erro médio quadratico diminuiu com o aumento do nimero de pontos de controle,

mais significativamente, nao tendeu a nenhuma estabilizacdo, e que talvez isso
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pudesse acontecer se mais pontos de controle tivessem sido usados. Ficou bem claro
que o uso de GPS em lugares onde ha caréncia de cartas € bem aceito, mesmo que nao
trabalhe em modo diferencial, evidentemente, dependendo da resolucdo espacial de
imagem. O resultado final da correcdo geométrica dependerd da correta localizacao
dos pontos tanto na imagem como no terreno.

Borgeson et. al (1985) avaliou a acuricia geométrica de imagens Landsat TM-
5 e Landsat TM-4 coletando pontos numa carta na escala de 1:25000 e os seus
correspondentes na imagem (Landsat — TMS). Foi utilizado um critério para a
distribuicao dos pontos de controle, o autor dividiu a imagem em quatro pedagos de
tamanhos iguais e escolheu 70 pontos por quadrante, 283 pontos no total. Nao foi
dada nenhuma justificativa em termos da quantidade de pontos. Foi implementada
uma funcdo polinomial de primeira ordem, na qual os parametros referentes a rotacao,
Skew (ndo ortogonalidade), translagdo e escala sendo calculados um total de seis
parametros.

Foram feitas a priori, varias combinagdes. Levando-se em conta que a imagem
possui um pixel de 30 m, o erro médio quadratico obtido foi de aproximadamente 0.4
pixel, ou seja, em torno de 11 m para Landsat 5 TM e para a Landsat 4 TM o erro foi
de aproximadamente 1.2 pixel, ou seja, em torno de 36 m. O autor procurou fazer a
correcdo geométrica obtendo o erro médio final :

1 — Considerando todos os pardmetros;

2 — Desconsiderando o problema da ndo ortogonalidade (Skew);

3 — Igualando os distor¢des em termos de escala tanto em X quanto em Y

4 — Seguindo os passos 2 e 3 simultaneamente.

H4 de se ressaltar que quando todos os pardmetros (1) foram utilizados na
defini¢do do modelo matemadtico, tanto na imagem Landsat 4 quanto na Landsat 5 os
erros residuais encontrados foram menores. Na imagem Landsat 5 os erros foram mais
constantes, eles giram em torno de 0.4 pixel, ja nas imagens Landsat 4 a variabilidade
foi bem maior, ou seja, quando todos os parametros sdo considerados o erro residual é
de aproximadamente 0.7 pixel, mas quando sdo desconsiderados os problemas de
escala e da nao ortogonalidade (Skew) o erro médio quadratico é de 1.44 pixel.
Percebe-se que a qualidade geométrica da imagem Landsat 5 TM ¢ significativamente
melhor do que a imagem Landsat 4 TM.

D’Alge et. al (1986) procurou avaliar a qualidade geométrica das imagens

analégicas TM-Landsat processadas pelo INPE com a finalidade de definir a escala
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maxima de utilizacdo destas imagens como bases planimétricas para cartas
topograficas e temadticas. O processamento da imagem pode ser feito com base em trés
niveis de correcdo geométrica de sistema (G=2, G=3, G=4) realizado através de um
modelo fotogramétrico baseado em equacdes de colinearidade. Os diferentes niveis de
correcdo correspondem a dimensdes diferentes da grade de pontos. Os resultados
mostram um erro médio quadratico de cerca de 54m para o nivel 2 de corre¢io (G=2),
50m para o nivel 3 (G=3) e 47m para o nivel 4 (G=4), o que significa ser 1:100000 a
escala méxima de utilizacdo das imagens TM-Landsat como bases planimétricas.

O autor enfatizou que, quanto maior o polindbmio usado no processo de
correcdo os resultados sdo normalmente tendenciosos na medida em que a
necessidade de um maior nimero de pontos de controle dificulta o uso de dois
conjuntos distintos de pontos de controle para a determinacdo dos coeficientes e do
RMS (erro médio quadratico). A transformacdo polinomial de 1* ordem apresentou
um resultado bastante satisfatério. Segundo o autor a maior fonte de erro para esse
tipo de andlise € a identificacao dos pontos de controle sobre a imagem.

Vergara et al (1992) estudou uma ferramenta que fornece uma selecio
adequada de pontos de controle, no que diz respeito a distribui¢ao espacial de pontos
de controle, pontos esses que foram usados no processo de retificacdo de imagens.
Esse procedimento permitiu a identificagdo de pontos de controle especificos, cujo a
localizagdo desses pontos influencia na perda de qualidade, em termos de distribuicao
espacial, de um conjunto de pontos. Entdo, substitui-se esses pontos por outros,
localizados em locais mais apropriados. O autor propds uma metodologia que consiste
na selecdo de pontos de controle, cujas coordenadas planas sdo conhecidas com
precisdo e submeteu esses pontos em um ou mais testes de distribuicdo espacial.
Foram selecionados pontos aleatoriamente e comparou-se a distribui¢do desses pontos
com uma distribui¢do uniforme simulada.

Os resultados mostraram que as imagens que possuiam poucas feicdes
identificdveis tanto no terreno quanto na imagem apresentaram um erro grande na
retificacdo das mesmas, e em termos de distribuicdo espacial foram descartadas as
hipéteses de distribuicdo espacial desses pontos. Para as imagens que possuiam
muitas feicdes a correcdo geométrica apresentou um resultado satisfatério, e a
qualidade espacial desses pontos € 6tima ou aceitavel.

Toutin, T. et al (2000) utilizou trés modelos diferentes no processo de

retificacdo de imagens IKONOS. Foram utilizados os modelos polinomiais de
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segunda ordem, polinomial proporcional de segunda ordem e um modelo paramétrico.
O modelo polinomial simples € bastante usado em imagens com resolu¢do espacial
menor, no caso de uma imagem de resolu¢do espacial maior, segundo o autor, esse
modelo se aplica a dreas pequenas e planas. O modelo polinomial proporcional é
similar ao método polinomial simples, exceto pelo fato de que envolve uma razao de
transformagdes polinomiais e leva também em consideracdo a elevacao do terreno. O
modelos rigorosos, ou paramétricos, refletem a realidade fisica da geometria de visada
completa e corrigem distor¢Oes resultantes da plataforma, do sensor, da Terra e,
algumas vezes, das deformagdes devidas a projecao cartografica. Sao levadas portanto
em consideracdo as informagdes satélite-sensor, ou seja, sdo considerados os
elementos de orientacdo externa e interna do sensor. Quando comparado aos métodos
polinomiais simples e proporcional, o método do modelo rigoroso produz resultados
de maior exatiddo com relativame nte poucos pontos de controle. Como essas
informacdes ndo estdo disponiveis o autor desenvolveu um modelo rigoroso, usando
informacdes basicas dos arquivos de imagem e de metadados.

O autor fez uma avaliacio final executando-se uma comparagdo quantitativa e
qualitativa da imagem ortoretificada gerada a partir do método rigoroso e um DEM
com ortofotos de 20cm. Isto confirma os resultados prévios sobre os pontos testes de
que ndo ha erro maior que 4 -5m. Conseqiientemente, a exatidao do modelo rigoroso
estd dentro da exatiddao do produto IKONOS Precision, que € o produto com maior

exatidao (4m) porém o mais caro .

2.4.4 — Correcao das Distor¢oes Radiométricas

Distor¢des Radiométricas sdo problemas referentes ao brilho da imagem.
Segundo Moreira (2001), os procedimentos de correcao radiométrica de images
incluem tanto as operagdes que visam uma melhora visual da imagem, como aquelas
que visam normalizar os dados radiometricamente.

Mecanismos que afetam a medida de valor de brilho dos pixels de uma
imagem podem levar a dois tipos bdsicos de distor¢do radiométrica. Primeiro, a
distribuicao relativa de brilho sobre uma imagem, numa dada banda, pode ser
diferente da realidade da cena em questdo. Segundo, o brilho relativo de um tnico
pixel de cada banda pode ser alterado, se comparado com a resposta espectral

caracteristica da regido correspondente na superficie terrestre. A radiancia proveniente
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de um objeto na superficie terrestre e registrada por um determinado sistema sensor,
sofre influéncia de fatores como:

1) Variagdo na iluminacao da cena;

2) Condigdes atmosféricas;

3) Geometria de visada;

4) Caracteristicas do sistema sensor.

O principal fator de influéncia na imagem, em termos de distor¢cdo
radiométrica, é a atmosfera. Isso ocorre principalmente na regido do visivel e no
infravermelho. Caso a atmosfera ndo influenciasse na medida de valor de brilho numa
imagem, o sinal medido pelo sistema sensor seria funcdo apenas do nivel de energia
do sol incidente e das propriedades de reflectancia do objeto. Entretanto a presencga da
atmosfera pode influenciar significantemente os niveis de cinza de uma imagem.

Antes de discutir com detalhes os efeitos da atmosfera, existem alguns
conceitos radiométricos que precisam ser discutidos. Segundo Steffen er. al. (1996), a
energia radiante (Q) € a grandeza radiométrica fundamental que indica a quantidade
de energia associada a um fluxo de radiacdo e a sua unidade € o Joule (J). A radiacdo
ao se propagar pelo espago transfere energia de um lugar para o outro. A quantidade
de energia radiante que flui por uma posicao do espaco na unidade de tempo (taxa de
transferéncia) é o fluxo radiante (¢) e € medido em Joule/Segundo (J/s) ou Watt (W).
O fluxo radiante é medido pela razdo da quantidade de energia radiante por tempo, € 0
sol é a principal fonte dessa energia. Quando um fluxo radiante de energia irradia
(ilumina) uma amostra da superficie terrestre, a razdo entre o fluxo (¢) e a area da
amostra é a sua irradidncia (E) em W/m?, e segundo Richards (1999) ¢ uma
propriedade que pode ser usada para descrever o potencial de qualquer emissor de
energia eletromagnética.

Se um fluxo de radia¢do unidirecional incide perpendicularmente sobre uma
amostra de superficie plana, a sua interse¢cdo com o plano da superficie determina a
area irradiada, entretanto, se a direcdo do fluxo for inclinada, a 4rea de interse¢dao
aumenta enquanto o fluxo permanece constante. Neste caso, a irradidncia diminui de
valor pois o fluxo se distribui por uma drea maior o que pode ser descrito pela

equagdo:

Ee=Eo*cose 2.1)
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O fluxo de radiagdo solar direta pode ser considerando unidirecional e ndo é
dificil perceber que a irradiancia que produz numa amostra da superficie terrestre nao
depende somente do angulo de elevagdo solar mas também da orientacdo da amostra
com relacdo ao fluxo (o angulo e entre a normal a superficie e o fluxo). Em
sensoriamento remoto o intervalo de comprimento de onda (AA = A2 — A1) usado é

estreito suficiente para assumir que:

Ee=Eo*cose* AL (2.2)

H4 uma outra grandeza radiométrica extremamente importante, que é a
radiancia (L). E importante ressaltar da intensidade radiante (I), pois é a densidade
espacial do fluxo radiante que tem origem numa fonte puntiforme. A intensidade
radiante numa determinada direcao € definida pela razdo entre o fluxo que se propaga

num angulo s6lido amostral com origem na fonte e a dimensao desse angulo sélido:

1= Ad/Ao (2.3)

Onde I € a intensidade radiante em Watt/esterradiano (W/sr), Ad € o fluxo em
W e Ao € o dngulo em esterradianos (um angulo sélido definido em esterradianos é
definido pela razdo entre a drea amostral que intercepta numa superficie esférica e
raio desta). Resumindo, a intensidade radiante é o brilho aplicado a fontes
puntiformes (pontos) e para sensoriamento remoto ela ndo € importante, pois
necessita-se do brilho de um determinado elemento de area.

A radiancia (L) estd associada ao brilho de um determinado elemento de drea
em uma determinada direcdo Steffen et. al. (1996). Se as dimensdes de uma amostra
de superficie podem ser consideradas despreziveis com relacdo a distancia em que é
observada, o “brilho” dessa amostra, em cada direcdo é medido pela sua radiincia

definida por:

L = Ad/Aw* Aa* cosO 2.4)

2 [N . 2 2 N 21: s
Onde L € a radidncia em W/m™*sr, A® € o angulo s6lido e Aa* cos0 € o valor

da drea da amostra em m’. Considerando que uma amostra de superficie pode ser
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decomposta em 4reas elementares que satisfazem a definicdo acima, ndo € dificil
perceber que a radiancia dessa amostra, numa dada direcdo, é produzida pela média
das radiancias dos elementos de drea que a constituem.

Supondo que uma superficie tenha uma reflectancia R. Isso descreve qual a
propor¢ao de energia incidente € refletida. Se a superficie € difusa, entdo a radiancia

espalhada ao longo de um hemisfério e disponivel para medida é:

L = Eo* cos@* AL*R/ Tt (2.5)

Essa féormula relata um caso ideal onde ndo hd a presenca da atmosfera.
Quando a atmosfera estd presente existem alguns fatores devem ser considerados e
irdo modificar a equacdo acima. Esses fatores sdo o espalhamento e a absor¢do por
particulas na atmosfera.

A absor¢ao é um processo seletivo que converte a energia que chega em calor.
Em particular moléculas de oxigénio, diéxido de carbono, oz6nio e dgua contribuem
muito fortemente para atenuacdo da radiacdo em certas regides do espectro
eletromagnético. Normalmente, os sensores usados, sdo programados para operar fora
dessas regides, conseqiientemente os efeitos da absor¢do sdo pequenos. O
espalhamento das particulas atmosféricas € o mecanismo dominante, que leva as
distor¢des radiométricas nas imagens.

Existem basicamente dois tipos de espalhamento. O espalhamento de Rayleigh
que é causado pelas moléculas atmosféricas e depende do comprimento de onda. O
outro é chamado espalhamento de Mie e € causado por particulas maiores associadas a
fumaca, névoa e vapores. Numa atmosfera limpa (ideal) apenas o espalhamento de
Rayleigh estd presente.

Resumindo, o pixel numa imagem € irradiado pelo alvo na superficie terrestre,
da energia espalhada pela atmosfera e também proveniente de pixels adjacentes. A
area correspondente na imagem no terreno, pode receber energia de pixels vizinhos,
que interagem com a atmosfera e retornam pra baixo.

Tendo definido esses efeitos da radiacdo e as suas interagdes a composi¢dao do

sinal de um pixel, registrado por um sistema sensor, pode ser expressa:

Ls = R*T/rt (Eo*T6*cos®*AA+Ed)+Lp (2.6)
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Ls representa a radiancia espectral total medida pelo sensor;

R representa a reflectancia do alvo no terreno;

T representa a transmitancia na atmosfera do sol até a superficie terrestre;
TO representa a transmitancia solar até a superficie atmosférica;

Eo representa a irradiancia sobre o alvo;

0 representa o angulo entre a normal e a energia irradiada do sol;

Ed representa irradiancia da atmosfera;

Lp representa a radiancia de pixels adjacentes.

O resultado do espalhamento causado pela atmosfera é que um pequeno
detalhe na imagem ficard escuro, reduzindo o contraste na imagem. Vale ressaltar que,
tanto os espalhamento de Rayleigh e Mie sao dependentes do comprimento de onda (a
atmosfera afeta os menores comprimentos de onda), e os seus efeitos serdo diferentes
em diferentes comprimentos de onda.

Além dos efeitos atmosféricos, o mal funcionamento dos sistemas sensores
podem também influenciar no brilho da imagem. O problema mais comum ocorre
quando um detector para completamente de funcionar ou torna temporariamente
saturado durante o imageamento (similar ao efeito de uma camara com flash sobre a
retina). O resultado € normalmente uma linha sem ou com altos valores numéricos.

Os métodos utilizados para a correcdo dos efeitos atmosféricos sdo métodos
empiricos. Pode-se observar a radiancia para alvos que apresentam uma reflectincia
proxima de zero. Por exemplo, a reflectincia de corpos de dgua limpa e profunda,
aproxima-se de zero na regido do infravermelho préximo, e qualquer acréscimo
considerdvel a este valor, para este tipo de alvo, representa a radiancia de trajetdria,
deve ser subtraido de todos os pixel da cena, nesta banda. Vale lembrar que, deve-se
assumir que cada banda para uma dada cena, deveria conter valores de nivel de cinza
(brilho) préximo ou igual a zero, mas que devido aos efeitos de espalhamento
atmosférico, adiciona-se um valor constante para cada pixel na respectiva banda.

Outro procedimento de correcdo radiométrica, presente em muitas aplicacdes
quantitativas de imagens digitais, é a conversdao dos nimeros digitais ou valores de
brilho em valores de radiancia absoluta. Estas conversdes sdo necessarias quando as

alteracdoes na reflectancia absoluta dos alvos sdo medidas, utilizando diferentes



25

sensores. Do mesmo modo, tais conversdes sdo importantes no desenvolvimento de
modelos matemadticos que descrevem fisicamente a imagem, em termos de medicdes

quantitativas feitas no terreno.

2.5 - Sistema de Posicionamento Global (GPS)

O sistema GPS, formalmente NAVSTAR-GPS (NAVgation System with Time
and Ranging) é um sistema de satélites de radio navegacdo que fornece precisdo em 3
dimensdes para pontos em qualquer parte do planeta. Segundo Monico (2000), esse
sistema foi desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da
América — DoD (Departament of Defense), com o intuito de ser o principal sistema
de navegacdo das forcas armadas americanas. Estd sob responsabilidade do JOINT
PROGRAM OFFICE (JPO), localizado na Base aérea de Los Angeles, USA.

A concepcao do sistema GPS permite que um usudrio, em qualquer local da
superficie terrestre, ou proximos a ela tenha no minimo quatro satélites. O principio
basico de navegacdo pelo GPS consiste na medida de distancias de um ponto de
coordenadas conhecidas, o satélite, para pontos da Terra, mar e ar que tivessem suas
coordenadas a determinar.

O sistema de posicionamento global consiste em 3 segmentos:

- Segmento Espacial;

- Segmento de Controle;

- Segmento Utilitario.

2.5.1 Segmento Espacial

Segundo Monico (2000), o segmento espacial consta de 24 satélites
distribuidos em seis planos orbitais igualmente espagcados, com quatro satélites em
cada plano, numa altitude de aproximadamente 20.200 Km. Os planos orbitais sdo
inclinados 55° em relagao ao Equador e o periodo orbital € de aproximadamente 12
horas siderais. Dessa forma, a posi¢cao do satélite se repete a cada dia, 4 minutos antes,
que a do dia anterior. Essa configuracdo garante que, no minimo 4 satélites possam
ser vistos de qualquer lugar da superficie terrestre. As figuras abaixo ilustram a

constelacdo de satélites e a distribuicdo dos mesmos em cada um dos planos orbitais
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Figura 2 — Constelacdo de Satélites GPS

Inicialmente o sistema foi planejado para 3 planos de 6rbita de 63° de
inclinag¢do com oito satélites cada e como ja foi dito anteriormente, tem-se 6 planos de

orbita com inclinac¢do de 55° e 4 satélites para cada Orbita.
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Figura 3 - Distribui¢do dos Satélites
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Cada satélite GPS transmite duas ondas portadoras L1 e L.2. Elas sao geradas
por osciladores altamente estdveis que geram uma freqii€ncia fundamental de 10,23
MHz, a qual € multiplicada por 154 e 120, respectivamente.

Sobre essas freqii€éncias portadoras modulam-se os sinais de navegagdo
conhecidos como cédigos. O cddigo P é modulado sobre L1 e 12 o codigo C/A €
modulado sobre portadora L1. Estes cddigos defasados de 90° entre si sdo grupos de
seqiiéncia bindrias que apresentam caracteristicas de ruido aleatério, por isso chamado
de Pseudo Random Noise, PRN.

Sobre as duas portadoras L1 e L2 sdo transmitidas as mensagens de navegagao
dos satélites. Estas mensagens sao constituidas de 50 palavras de 30 bits cada com

duracdo de 30 segundos, o que propicia uma mensagem de 1500 bits.

2.5.2 Segmento Controle

O segmento de controle constitui-se de um conjunto de estagcdes de controle
cujas fungdes sao:

a) controlar o sistema de satélite em tempo continuo;

b) predizer as efemérides do satélite assim como monitorar os relégios do
satélite;

¢) transmitir periodicamente as mensagens de navegacdo para os satélites.

Estas estacdes sao a Master Control Satation, (MCS), as Monitoring Station
(MYS) e as Ground Antenas (GA).

As MS recebem os sinais dos satélites visiveis e determinam as pseudo-
ranges. Estas sdo enviadas para a MCS juntamente com as condi¢cdes meteoroldgicas
locais. A partir destes dados a MCS calcula as efemérides dos satélites bem como o
comportamento dos relégios, que compde a mensagem de navegacdo. Estas
mensagens de navegacdo sao enviadas para as GA que as transmite para os satélites.

De acordo com Seeber (1993) pelo menos 3 mensagens por dia sdo enviadas
para cada satélite. Planeja-se incrementar a quantidade de MS para que as
informacdes de Orbitas satisfacam as necessidades de posicionamento geodésico, uma
vez que para fins de navegacdo a quantidade e distribuicio das MS existente sdo

suficientes.
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2.5.3 Segmento Ultilitario

Este segmento € constituido de todos o equipamentos utilizados para recepc¢ao
dos sinais GPS. Os receptores GPS se constituem de uma antena, um pré-amplificador
e uma unidade receptora onde estdo integrados todos os elementos eletronicos
necessarios ao controle, registro e visualizacio dos dados. Estes receptores
basicamente t€ém um oscilador muito estavel.

E a parte também do segmento utilitirio todos os programas para

processamento e planejamento das operacdes GPS.

2.5.4 Técnicas de Posicionamento GPS

Posicionamento diz respeito a determina¢do da posi¢cdo dos objetos com
relacdo a um referencial especifico. Pode ser dividido em Posicionamento Absoluto
ou conhecido também como Posicionamento por Ponto, que segundo Monico (2000),
€ quando as coordenadas sdo associadas diretamente ao geocentro, Posicionamento
Relativo, no caso em que as coordenadas sao calculadas em funcdo de um referencial
materializadas em vértice e de coordenadas conhecidas. Além disso, o objeto pode
estar em repouso, ou em movimento. No primeiro caso, trata-se de um
posicionamento estdtico e o segundo diz respeito ao posicionamento cinemético.
Neste trabalho serdo abordadas técnicas de posicionamento relativo que foram usadas
no levantamento dos pontos de controle da area estudada.

Para realizar o posicionamento relativo o usudrio devera dispor de dois ou
mais receptores. Atualmente com o advento dos sistemas de controle ativos essa
afirmagdo nao € mais verdadeira. Mesmo o usudrio possuindo somente um receptor,
ele podera fazer posicionamento relativo. Deverd, para tal, acessar os dados de uma
ou mais estagdes pertencentes aos sistemas de controle ativos, como por exemplo o
INCRA, IBGE ou empresas particulares.

Associados a qualquer tipo de posicionamento (Absoluto e Relativo), estdo
basicamente quatro observaveis. Observavel € o termo utilizado na linguagem GPS
pra dizer aquilo que é observado. As duas principais observaveis sao:

a) Pseudodistancias com uso do cddigo;

b) Fase de portadora ou diferenga de fase da portadora.
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Serdo abordados em seguida algumas consideragdes bdsicas sobre o

posicionamento relativo estdtico, estatico rapido, semicinematico e cinematico.

2.5.4.1 Posicionamento Relativo Estatico

Nesse tipo de posicionamento o rastreio é feito usando-se dois ou mais
receptores, que rastreiam simultaneamente satélites visiveis por um periodo de tempo
que pode variar de no minimo 20 minutos, até algumas horas. A observivel
normalmente adotada € a dupla diferenca de fase de batimento da portadora. Os casos
em que se tem duas observaveis proporciona uma melhora considerdvel na acuricia
(Monico, 2000).

A precisdo do ponto tem uma ligacao direta com o tipo de antena usada, tempo
de medicao, geometria dos satélites e da distancia as bases. O ideal é que se trabalhe
com dois ou mais receptor fazendo posicionamento simultineo, um funcionando
como base e outro como mével. Se isso ndo € possivel, o ideal € trabalhar com linhas
de base curtas, ou seja, até 20 Km. Caso nenhumas das duas op¢des anteriores possam
ser atendidas, trabalha-se com linhas de base longas sabendo que o posicionamento

podera ficar menos preciso.

2.5.4.2 Posicionamento Relativo Estatico Rapido

O posicionamento relativo estitico rdpido segue o mesmo principio do
posicionamento relativo estético. A diferenca diz respeito ao periodo de ocupacdo do
ponto de interesse, que ndo passa de 20 minutos. A utilizagcdo desse método € propicia
em levantamentos onde se deseja uma alta produtividade, mas ha muitas obstrucdes
entre os pontos a serem levantados. E adequado quando se tem linha de base curta,
podendo-se também utilizar receptores de simples (L1) ou dupla (L1 e L2) freqiiéncia.

Segundo Seeber (1993), uma outra possibilidade diz respeito a reocupacao de
todas estagdes, depois de um intervalo de 50 a 120 minutos. Os dois arquivos sdo
tratados como unico, mas com a presenca de perca de ciclos entre eles. Nesse
intervalo, os satélites, se deslocaram alterando toda a geometria, o que ¢é
importantissimo para resolver os problemas de ambigiiidade. Esse procedimento nio é
muito usado nos receptores GPS mais modernos, mais contribuiu bastante para o

desenvolvimento das técnicas de posicionamento.
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2.5.4.3 Posicionamento Relativo Semi-cinematico

O posicionamento relativo semi-cinemdtico baseia-se no fato que a geometria
entre as duas estagdes (base e modvel) se altere. Dados sdo coletados por curtos
periodos de tempo na mesma estagdo. O intervalo de tempo entre duas coletas deve
ser de 20 — 30 minutos aproximadamente para que a geometria dos satélites se
modifique. O método exige que os receptores rastreiem os mesmos satélites, durante o
posicionamento as outras estagdes. Isso requer um cuidadoso planejamento para o

levantamento dos pontos.

2.5.4.4 Posicionamento Relativo Cinematico

No posicionamento relativo cinemadtico, um receptor de ponto conhecido
permanece fixo ou estdtico (base). Um outro receptor move-se e, por conseguinte a
distancia geométrica do satélite ao receptor movel varia a cada momento, ou em
funcdo do tempo ou em funcao da distancia.

A observdavel fundamental é a fase da onda portadora, embora a

pseudodistancia seja importante para resolver os problemas de ambigiiidade.

2.6 — Ajustamento de Observacoes

A correcdo geométrica pode ser interpretada como um problema de
transformacgdes de coordenadas pelo método dos minimos quadrados, e os resultados
conhecidos do método dos minimos quadrados podem ser aplicados para corrigir o
problema.

Ja foi dito anteriormente que as coordenadas obtidas no espaco objeto e no
espaco imagem podem ser modeladas por um modelo de transformacio. Normalmente
sdo utilizados modelos polinomiais, mas outros modelos de transformacdes podem ser
usados, tais como, equagao projetiva, transformacao da similaridade etc.

Os modelos de transforma¢ao modelam a realidade fisica do terreno imageado,
onde as coordenadas da imagem, medidos em linhas e colunas, sdo modeladas em
funcdo das coordenadas de mapa, obtidas mediante a um sistema de projecdo e um
sistema de referéncia e também aos coeficientes do modelo que sao desconhecidos.

As coordenadas obtidas na imagem sdo estdveis, mas sao sujeitas a erro devido
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as limitagdes da resolugdo espacial da imagem e a dificuldade de localizagdo de
feicoes na imagem.

O problema do método dos minimos quadrados é determinar o valor dos
coeficientes do modelo de transformagdo, que minimizam a soma dos quadrados dos

residuos.

¥ = V'PV = minimo

Onde: £ = soma dos quadrados dos residuos;
V = vetor dos residuos;
P = matriz peso.
Vale como exemplo utilizar a transformacgdo afim (polindmio de 1° grau) para

mostrar como os valores dos coeficientes sdo calculados.

x=aX+bY+c+v
y=dX+eY+f+v 2.7

Onde: x,y = coordenadas dos pontos de controle na imagem (linhas e colunas);
X,Y = coordenadas dos pontos de controle medida numa carta ou GPS;
a, b, c, d, e, f = coeficientes do modelo de transformacgdo (6 parametros para
uma transformacao afim).
Levando-se em conta que sdo necessdrios varios pontos para o célculo dos
coeficientes da transformacao a ser utilizada vai-se recorrer ao uso de matrizes.Desta

forma, o modelo linear sera:

AX+L=V (2.8)

Onde: A = matriz retangular com derivadas parciais das observacdes em relacdo aos
parametros
X = vetor das corre¢des aos parametros aproximados;
V = vetor dos residuos;
L = representa a diferenca entre os valores observados pelo valor das
observacdes obtidas com o modelo matemdtico a partir dos pardmetros

aproximados;
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A solucdo com aplicacdo do método dos minimos quadrados obtém-se com a
expressao:

X=N'U (2.9)
Xa=Xo + X (2,10)

Onde: X = vetor com as corre¢des aos parametros aproximados;
Xo = vetor com 0s parametros aproximados;
Xa = vetor com os parametros ajustados;
N = A'PA representa uma matriz quadrada e simétrica com os coeficientes das
equagdes normais;

V = A'PL representa os termos independentes do sistema de equacdes lineares.

Segundo Ford et. al (1985), um bom ajustamento para um determinado
modelo de transformacdo pode ser avaliado pela soma dos quadrados dos residuos
para as coordenadas X e Y. Esses somas tem uma distribui¢do qui-quadrado com n-p
graus de liberdade, onde n € o nimero de observacdes (pontos de controle) e p € a
quantidade de parametros que depende do modelo matemaético. A regido de confianca

a um nivel de significancia a é:
2 t 2
X o/2,n-p <VV< X -0/2,n-p

2 z . . .~ . . . o A .
onde ¥ o2.np € 0 valor da distribui¢do qui-quadrado a um nivel de significancia o e n-p
graus de liberdade. Se a soma dos quadrados das coordenadas ndo ficar dentro da
regido de confianca, existe algum problema no que concerne sobre a escolha do

modelo de transformacao.
2.7 - Definicao da Quantidade de Pontos de Controle

No estudo das defini¢des da quantidade de pontos de controle para a correcao
geométrica de imagens orbitais, procurou-se definir um valor através do calculo do

tamanho de amostras. Esse procedimento € utilizado para testes de qualidade de

cartas, testes de qualidade de modelos numéricos do terreno, etc.
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Segundo Pereira (1978), o tamanho de uma amostra pode ser definido
aplicando-se uma fungdo estatistica definida em func@o do intervalo de confianca Z,
do erro amostral relativo, da média amostral, do desvio padrao amostral e tamanho da

populacdo. Esta funcao, assim como sua aplicacio serd apresentada no capitulo 03.

2.7.1 — Tipos de Amostragem

Dependendo do tipo de informacdo a ser analisada, faz-se necessdrio definir
um processo de amostragem e o tipo que melhor modele a populagdo.

Existem algumas razdes para o uso de amostragem. Eis o uso da amostragem
em levantamentos de grandes populagdes. Sao elas:

1 — Economia. Em geral, torna-se bem mais econdmico o levantamento de
somente uma parcela da populagao;

2 — Confiabilidade dos Dados. Quando se pesquisa um nimero reduzido de
elementos, pode-se dar mais atencdo aos casos individuais, evitando erros nas
respostas;

3 — Tempo. Gasta-se muito menos tempo coletando dados referentes a uma
amostra em relagdo a populagao e dependendo da situacdo, mesmo que haja recursos
torna-se inviavel;

4 — Operacionalidade. Na coleta de pontos de controle de uma imagem
orbital, torna-se impossivel coletar todos os pontos (pixels) presentes numa imagem,
nao s6 pelo tempo mas também impossibilidade de localizar fei¢des no espago
imagem, além da grande quantidade de pixels presentes numa imagem.

Segundo Rocha (2002), na avaliacdo geométrica de mapas digitais, a
populacdo em evidéncia consiste de informacdes geograficas cartografadas, ou seja,
registradas no mapa. O nimero de func¢des cartografadas varia em fun¢ao do tamanho
da regido urbana a ser mapeada e da taxa de ocupacao urbana a ser mapeada. Mesmo
as regides urbanas poderdo apresentar centenas, milhares, dezenas de milhares de
feicoes registradas. Sao lotes, construg¢des, quadras, ruas, postes, arvores, etc.

O mesmo ndo ocorre para imagens orbitais principalmente em areas urbanas,
pois dependendo da resolugdo espacial da imagem e da limitacdo do sistema sensor é
impossivel de localizar alguma feicdo presente na imagem que possa ser localizado no

espaco objeto (terreno). Em imagens, cuja resolugao espacial € grande, as fei¢des mais
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freqlientes sdo pontes, cruzamento de rodovias etc, ou seja, possui um nimero bem
limitado de feicoes.

Na inviabilidade de se coletar todos os pontos de controle presentes numa
imagem para uma avaliagdo geométrica parte-se para o recurso de definir uma
quantidade de pontos que melhor representa toda a populagdo (todos os pixels da
imagem), dentro de um intervalo previamente definido e com um erro amostral
toleravel.

Existem basicamente dois tipos de amostras: amostras aleatdrias e nao
aleatorias.

As amostras aleatérias podem ser dividas em amostras aleatérias simples,
amostras aleatdrias sistemadticas e amostras aleatorias estratificadas.

As amostras aleatdrias simples caracterizam-se por ter como propriedade que,
qualquer subconjunto da populagdo, com o mesmo numero de elementos, tem a
mesma probabilidade de pertencer a uma dada amostra. As amostras sistematicas
utilizam um sorteio para defini¢do do primeiro elemento da amostra e os demais
elementos sdo adicionados por meio de uma adicio homogénea. As amostras
aleatdrias estratificadas consistem em dividir a populagdo em subgrupos homogéneos.

As amostras ndo aleatdrias sdo muito dificeis ou, até mesmo impossivel. Em
geral, as técnicas de amostragem ndo aleatérias procuram gerar amostras que, de

alguma forma, representam bem a populacdo de onde foram extraidas.
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CAPITULO III - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 — Localizacdo Geografica

O municipio de Porto Alegre possui uma drea total de 495,53 Km?, estd
localizado na regido leste do estado do Rio Grande do Sul, com 30 Km de comprimento
sentido norte-sul (latitude) e 15 Km de largura sentido leste-oeste (longitude). A sua
populacio € de aproximadamente 1.360.590 habitantes. Estd localizada entre as
coordenadas geogréficas 29° 50° S e 30° 14 S de latitude e 51° 16> O e 51° 59’ O de

longitude.
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Figura 4 — Area de Estudo
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3.2 - Escolha da Area de Estudo

A escolha da drea de estudo deve-se pelos seguintes fatores:

- Disponibilidade de uma imagem CBERS-I da regiao de Porto Alegre;

- Facilidade e rapidez para a realizacdo do trabalho de campo na identificacdo
dos pontos de controle;

- Grande disponibilidade de cartas do municipio em diferentes escalas;

- A regido agrega ambientes urbanos e rurais, topografia levemente acidentada e

massa hidrica em abundancia.

3.3 — Materiais e Métodos

Ao longo de todo o trabalho foram utilizados os seguintes materiais:

- Cartas da DSG - Exército na escala 1:50000, componente da cartografia
sistematica brasileira;

- Imagem Orbital, CBERS-I, bandas 1, 2, 3 e 4, com resolu¢do espacial de 20m,
orbita/ponto 157/134, data da passagem 03 de janeiro de 2001 as 13:32:38 hs, adquirida
pelo INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais;

- Microcomputador. Impressoras, cartas, fotos aéreas;

- Softwares especificos para o processamento das imagens, € para processamento

dos pontos coletados com receptor GPS;

- Receptores GPS

3.4 — Softwares

ENVI (Envonment for Visualizing Images)

z

ENVI é um software para processamento de imagens em sensoriamento
remoto/SIG. Aliando ferramentas de alto desempenho, facilidade de uso e velocidade de
processamento.

O ENVI permite que o usudrio faga:

- Andlise de imagens hiperespectrais, pancromadticas, multiespectrais e dos
vetoriais;

- Visualizagao e andlise de MDT’S em 3D;

- Elaboracdo de mosaicos e cartas imagem.

- Ferramentas para o tratamento de fotos aéreas;
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- Tratamento e imagens de radar, particularmente uteis para presenca de nuvens.

- Anélise de estado da superficie e reconhecimento de culturas agricolas;

- Célculo de indices de vegetacao;

- Anélise espectral para uma possivel estresse da cultura;

- Deteccao e classificagdo de um objeto.

O ENVI foi desenvolvido a partir de uma IDL (Interactive Data Language). 1sso
lhe garante robustez, velocidade e sofisticacdo sem a necessidade de um equipamento
poderoso. Uma grande vantagem desse software € que o usudrio possui acesso livre a
linguagem IDL, ou seja, pode-se expandir suas funcionalidades ou criar suas préprias
rotinas, customizando o software.

A arquitetura do ENVI permite que o usudrio possa trabalhar com imagens dos

principais fornecedores como: Landsat, SPOT, RADARSAT, NASA, NOAA, Terra,

Space Imaging, Data Center, etc. Permite-se também trabalhar com imagens de alta

resolucao, tais como, as imagens obtidas dos sensores lkonos e Quickbird.

ProMARK X-CM

O ProMARK X-CM ¢€ um receptor GPS portitil de 10 canais paralelos destinado
a coletar dados de pseudo distancias. Esse modelo foi desenvolvido para profissionais
que necessitam de um alto nivel de precis@o na marcagao de dreas geograficas.

E um receptor de ficil manipulago e rapido. O usudrio também pode configura
muitos parametros de operacdo e apresentacao da unidade, incluindo modo de operacao
(2D, 3D ou chaveamento automatico), sistemas de coordenadas da posi¢ao (Geodésico,
UTM, Grade Inglesa, definido pelo usudrio e outros) e referéncia de altitude.

O ProMARK X-CM exibe a altitude como altura sobre o elipséside (do datum
selecionado) ou como altura ortométrica (altura acima do nivel do mar). A altura
geoidal usada pode ser de um modelo interno da unidade ou um valor introduzido pelo
usudrio.

Ele armazena até 500 waypoints, e 10 rotas de até 20 pernas cada. Além disso, a
unidade tem memoria suficiente para permitir at€ 9 horas de dados de campo, sem
necessidade de utilizacio de uma unidade armazenadora separada. Os dados sdo
descarregados em um PC para pds-processamento. A memoria € protegida contra uma

perda de energia inadvertida por uma bateria interna de litio recarregével.
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O ProMARK X-CM ¢ geralmente capaz de fornecer 12 metros e precisao
horizontal em operacdo autdbnoma e na auséncia da disponibilidade seletiva (SA). Esta
precisao pode ser melhorada usando-se o sofware (MSTAR) de pds-processamento
Magellan para calculo diferencial. O pés-processamento diferencial pode alcangar 2 m
de precisdo horizontal.

Precisdes Centimétricas (15mm+3ppm) e Submétricas (0,9 metros RMS) podem
ser obtidas usando-se o Mdédulo de fase da portadora so software de pds processamento
€ uma antena resistente a multi- caminhamentos opcionais.

Com o ProMARK X-CM permite que os dados possam ser exportados para
diferentes SIG’S e CAD’S de modo que os dados obtidos no formato do ProMARK X-
CM podem ser facilmente transformados para o formato RINEX (Receiver Independent

Exchange).

MSTAR

MSTAR (Magellan Transformacdo Submétrica, Andlise e Retificacdo) € um
sistema para pos-processamento diferencial dos dados do Sistema de Posicionamento
Global (GPS). Ele contém todas as feicOes necessdrias para planejar, processar,
amostrar e analisar os dados coletados de um receptor ProMARK X ou ProMARK X-
CM, ou qualquer outro receptor com capacidade de trabalhar com os dados no formato
RINEX.

O MSTAR possui uma ferramenta de comunicacdo, que é o subsistema
MCOMM. O MCOMM proporciona uma interface facilmente configurdvel seja para
receber os dados do receptor como para manda-los. Esse subsistema provém de uma
falha tolerante em sua capacidade de transferéncia, prevenindo uma perda valiosa dos
dados.

Com o MSTAR o usudrio fica habilitado a:

- Planejar uma sessao de coleta de dados;

- Transferéncia dos dados do receptor PROMARK X-CM;

- Anélise estatistica dos dados;

- Configuragdo da sessdo no processamento diferencial estatico ou cinematico;

- Amostra numérica e grafica dos resultados;

- Pés-processamento de uma tnica sessao ou de multiplas sessoes;
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TGO — Trimble Geomatic Office

TGO € uma aplicagdo para processamento e administracdo dos dados de
posicionamento global (GPS). Ele integra tarefas comuns em um sé pacote. Tarefas tais
como:

- Processamento de dados de levantamento GPS, convencionais e de nivel;

- Garantia de qualidade e controle de qualidade de dados (QA/QC);

- Importagdo de exportagcdao de dados de projeto de levantamento, estradas etc;

- Modelagem e contorno digital do terreno;

- Transformagdes de projecoes e de Datuns

- Criagdo de um sistema de coordenadas da Terra e definicdes de site, com base
em centenas de sistemas de coordenadas publicadas em todo mundo;

- Coleta de dados em GIS (Geographic Information System) e exportacdo de

dados;

- Selecao de pontos e observacoes;

- Codificagao da caracteristica;

- Relatério de projetos;

- Gerenciamento de projetos de levantamento;

- Processamento das linhas-base GPS;

- Ajuste da rede de levantamentos para dados GPS e convencionais;

Esse software oferece a liberdade para se usar qualquer instrumento de
levantamento necessario para o trabalho — um receptor GPS, uma estacao total, nivel ou
um telémetro a laser, ou seja, aceita uma gama diversificada de dados tais como:

- Observagdes convencionais nao processadas do coletor TDS da TRIMBLE;

- Dados GPS nao processados, tanto TRIMBLE como RINEX;

- Dados GPS em tempo real;

- Observagdes convencionais em formatos nativos de outros fabricantes,
incluindo Leica, Nikon, SDMS, Sokkia e Topcon;

- Dados de nivel digital (TRIMBLE DiNi, Leica e Zeiss);

- Dados ASCII personalizados;
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3.5 — Desenvolvimento da Metodologia

O fluxograma abaixo apresenta, de forma ilustrativa, as etapas e os
procedimentos metodoldgicos implementados para atingir os objetivos propostos neste

projeto.

Aquisicao da Imagem

\/
Processamento da Imagem

\/
Definicao do Tamanho da Amostra

|

Coleta dos Pontos de Controle

|

Correcdao Geométrica da Imagem

|

Andlise de Normalidade e de
Homogeneidade de Variancia

\/
Analise de Variancia

\/

Testes de Comparacdes Muiltiplas de
Médias

|

Defini¢ao da Quantidade de Pontos para
Correcdo Geométrica

Figura 5 — Fluxograma ilustrando o desenvolvimento da metodologia
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3.5.1 Imagem
Foi utilizada nesse trabalho uma imagem do satélite CBERS-I, resultado de
uma parceria entre os governos do Brasil e da China. O satélite CBERS-I é composto de
dois médulos. O moédulo "carga 1util" acomoda os sistemas 6pticos (CCD - High
Resolution CCD Cameras, IRMSS - Infra-Red Multispectral Scanner e WFi - Wide
Field Imager) e os eletronicos usados para observacdo da Terra e Coleta de Dados. O
modulo "servico" contém os equipamentos que asseguram o suprimento de energia, os
controles, as telecomunicacdes e demais fungdes necessdrias a operagao do satélite.
O satélite CBERS-I estd em uma 6rbita heliosincrona a uma altitude de 778
km, completando cerca de 14 revolucdes da Terra por dia. Este tipo de orbita € tal que o
satélite cruza o equador sempre na mesma hora local, 10:30 da manha, provendo assim
as mesmas condicoes de iluminagado solar para tornar possivel a comparacao de imagens
em dias diferentes. O satélite demora 26 dias para retornar a0 mesmo ponto de cobertura
da Terra.
Uma caracteristica exclusiva do CBERS-I € a diversidade de instrumentos
sensores com diferentes resolugdes espaciais e freqiiéncias de coleta de dados.

a) Imageador de Largo Campo de Visada (WFI - Wide Fiel Imagem):

- WFI imagea uma faixa de 890 km de largura;
- Resolucdo espacial de 260 x 260 m;
- Em cerca de 5 dias obtém-se uma cobertura completa do globo em duas
bandas espectrais centradas em: 0,66um (vermelho) e 0,83um (infravermelho préximo)
- Sem espelho de visada lateral
- 2 bandas:
- Banda 10: 0.63 a 0.69 um
- Banda 11: 0.77 2 0.89 um
b) Camera CCD de alta resolucao (CCD - High Resolution CCD

Camera):

- CCD fornece imagens de uma faixa de 113 km de largura

- Resolugdo espacial de 20 m;

- Esta camera tem capacidade de obtencdo de imagens estereoscopicas;

- Qualquer fendomeno detectado pelo WFI pode ser focalizado pela
Camera CCD;

- CCD opera em 5 faixas espectrais incluindo uma faixa pancromatica;
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- Sdo necesséarios 26 dias para uma cobertura completa da Terra- Espelho
de visada lateral: como no SPOT, com % 32 graus;
- Gravador de bordo para apenas um canal (CCD1 ou CCD2)
5 bandas (4 multiespectrais + 1 pancromdtica):

- Banda 1: 0.45 2 0.52 um

- Banda 2: 0.52 2 0.59 um

- Banda 3: 0.63 a2 0.69 um

- Banda 4: 0.77 2 0.89 um

- Banda 5: 0.51 2 0.73 um

c¢) Camera de varredura no infravermelho (IR-MSS - Infrared

MultispectralScanner):

- IR-MSS tem 4 faixas espectrais e estende o espectro de observacao do
CBERS-I até o infravermelho termal;

- Faixa de 120 km de largura;

- Com uma resolu¢ao de 80 m (banda 1, 2 e 3), 160 m na banda termal
(banda 4);

- Em 26 dias obtém-se uma cobertura completa da Terra

- Sem espelho de visada lateral.

4 Bandas (1 pancromdtica + 3 infravermelha):

-Banda 1: 0.50 a 1.10 um

-Banda 2: 1.55a 1.75 um

- Banda 3: 2.08 a 2.35 um

-Banda 4: 10.4 a 12.5 um
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A imagem utilizada neste trabalho é uma imagem corrigida, ou seja, €
reamostrada para corrigir as distor¢des geométricas da mesma. Foi corrigida ao nivel 1
pelo método da convolugdo cubica orientada para Norte e o elipsdide de referéncia € o
WGS84. Sua aquisicdo foi feita junto ao INPE - Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais e a data de processamento foi no dia 17 de julho de 2001.

Figura 6 - Cena Inteira composi¢ao colorida RGB (432) — Porto Alegre

A imagem do satélite CBERS-I utilizada neste trabalho ¢ uma imagem do sensor
CCD e possui 4 bandas com resolugdo espacial de 20m. Entretanto, foram utilizadas
somente as bandas 2, 3 e 4 pois a banda 1 apresentava vdrias distor¢des e uma grande

quantidade de ruidos tornando-se imprépria para o uso. Essa distor¢cdo € causada na
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falha dos detetores. Pela figura 7 percebe-se a grande distor¢do na banda 1. Fazendo-se
uma composi¢do colorida RGB com as bandas 1, 2 e 3 respectivamente percebe-se o

deslocamento na banda 1 (Banda 1 no canhdo vermelho).

Figura 7 - Composicao Colorida de uma Parte da Cena,
mostrando a pista principal do aeroporto Salgado Filho / Porto Alegre — RS.

Pela figura 6 pode-se perceber que a imagem de Porto Alegre apresenta uma
particularidade que € a presenca de um grande corpo d’dgua, que é a lagoa dos Patos.
Em fun¢do disso torna-se desapropriado a utilizagdo de toda a cena, em virtude da
dificuldade de se coletar pontos sobre corpos d’dgua, além da disponibilidade de tempo
e recursos, tendo-se que efetuar o recorte de uma parte da cena como um todo
prevalecendo somente as dreas urbanas. O recorte utilizado tem aproximadamente 2154

linhas por 1322 colunas, ou seja, 43 Km /26,44 Km.
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Figura 8 - Corte da Imagem — Banda 3(43/26 Km)

3.5.2 — Processamento da Imagem

Foi feito um tratamento na imagem, para melhorar a visualizacdo das feicoes
presentes na cena. Para que isso fosse possivel foi realizado um processo de filtragem
no dominio de Fourier e um realce linear 2% garantindo assim uma melhora visual na

imagem.
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3.5.2.1 — Realce

As imagens oriundas dos sensores orbitais normalmente possui 8 bits, ou seja,
elas sdo representadas por 256 niveis diferentes de cinza. Atualmente os sensores
orbitais mais modernos possuem 11 bits, o que significa que essas imagens produzem
2048 niveis de cinza diferentes. Normalmente essas imagens sao representadas por uma
pequena parcela de niveis de cinza do total disponivel e, além disso, sdo prejudicadas
devido a presenca da atmosfera e da geometria de iluminagao da cena.

O olho humano € bastante limitado quanto a diferenciacdo de niveis de cinza,
sendo que o sistema visual humano consegue discriminar somente 30 tons de cinza, por
isso torna-se necessario fazer um devido tratamento na imagem para que a priori o
proprio interprete possa fazer uma andlise visual da mesma.

Real¢amento numa imagem significa apenas aumentar o contraste da mesma, ou
seja, as regides escuras da imagem ficardo mais escuras e as regides mais claras ficardo
mais claras. Esse processo tem por pura e simplesmente a finalidade de melhorar a

qualidade visual da imagem.

3.5.2.2 - Filtragem das Freqiiéncias Espaciais

Numa imagem de sensoriamento remoto, considerando apenas uma das suas
bandas espectrais, observa-se que os niveis de cinza (contador digital), variam em
funcdo da distancia. Uma das caracteristicas das imagens digitais € o parametro
chamado Freqiiéncia Espacial. Ela € o nimero de vezes que determinado padrdo se
repete em determinadas direcdes, ou seja, € o nimero de mudangas no valor de brilho
por unidade de distancia para qualquer parte da imagem. Se existem poucas mudancas
no valor numérico para dreas relativamente extensas, ela ¢ chamada de baixa freqiiéncia.
Monoculturas, reservatdrios, sdo exemplos de regides de baixa freqiiéncia. Por outro
lado, se os valores numéricos mudam drasticamente sobre dreas relativamente pequenas,
ela € chamada de alta freqiiéncia. Limite entre diferentes tipos de plantacdes, limites
entre dreas sombreadas, etc sdo exemplos de regido com alta freqii€ncia.

A enorme mistura de freqiiéncias em uma imagem dificulta a interpretacdo de
feicoes com freqiiéncias especificas. Para contornar esse problema e melhorar a

aparéncia da distribui¢do especial das informagdes, sdo utilizadas técnicas de filtragem.



47

Estas consistem em realcar seletivamente as feicOes de alta, media ou baixa
freqiiéncia que compde as imagens de sensoriamento remoto.

O processo de filtragem pode ser realizado tanto no dominio espacial como no
dominio das freqiiéncias espaciais ou dominio de Fourier. Toda a imagem se encontra
no dominio das freqii€ncias espaciais, onde por um processo de convolu¢do onde a sua
implementacdo é bem simples atendendo a grande maioria das necessidades em termos
de imagens orbitais.

A filtragem no dominio das freqiiéncias € sem divida a mais poderosa e precisa,
mas também bem mais complexa. A imagem utilizada no trabalho possui muitas falhas
e ruidos visiveis, e a utilizacdo de um processo de filtragem por convolu¢do somente
nao ajudaria muito. Em virtude disso, levou-se a imagem para o dominio das
freqii€ncias espaciais ou dominio de Fourier, através de um recurso existente no
software ENVI, onde as informag¢des tendem a se agrupar no centro da imagem.

As falhas e ruidos (altas freqiiéncias) tendem a se apresentar na forma de linhas
ou pontos espalhados por toda a imagem. Em fun¢do disso, no dominio das freqii€éncias
espaciais (dominio de Fourier) as madscaras foram definidas manualmente, para a
eliminagdo dos ruidos e assim melhorar a aparéncia visual da imagem, para facilitar a
coleta dos pontos de controle. Pelas figuras a seguir se percebe a diferenca entre a

imagem bruta e a imagem filtrada.

Figura 9 - Imagem Filtrada no dominio de Fourier Figura 10 - Imagem Original
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Removendo-se os ruidos da figura 10, gerou-se uma imagem filtrada que € a
imagem na figura 9. Agora no dominio espacial, aplicou-se um filtro passa alta (filtro de
convolug¢do) para destacar ainda mais as fei¢cdes de alta freqiiéncia na imagem,
principalmente intersec¢des de estradas. Vale lembrar que, esse tipo de filtragem nao
permite um desempenho tdo seletivo como o filtro de Fourier, ou seja, a filtragem no
dominio das freqiiéncias espaciais nos permite uma maior flexibilidade.

O uso do filtro de convolugdo, em especial o filtro de passa alta, destacou areas
de alto contraste na imagem, alcancando entdo o objetivo para a selecdo de pontos na
imagem, sendo que para a eliminacdo dos ruidos e falhas, presentes na imagem, o filtro

de Fourier apresenta resultados bem satisfatorios.
3.5.3 - Tamanho da Amostra

Desenvolveu-se um estudo de amostragem para o cédlculo da quantidade de
pontos para garantir um bom resultado na correcdo geométrica. Esse estudo foi feito por
Rocha (2002), na verificagdo da exatidao posicional de um mapa digital comparando
feicoes registradas no mapa com a posi¢do real da feicio no modelo da superficie
terrestre. Itame (2002), utilizou os conceitos de amostragem para avaliacio de um
modelo numérico do terreno, comparando pontos coletados em campo com estagdo total
(topografia) e pontos coletados no modelo, fazendo anélise de tendéncia e de precisao.

O ndmero minimo de pontos necessdrios para a correcdo geométrica de uma
imagem depende do modelo de transformacao e o nimero miximo de pontos possiveis
neste caso, sdo todos os pixels da imagem. Entretanto, selecionar todos os pixels numa
imagem € uma tarefa fisicamente e economicamente impossivel, e em fungdo disso,
procurou-se utilizar a férmula para o cdlculo do tamanho da amostra para definir uma
quantidade de pontos que garanta bons resultados.

O tamanho da amostra foi calculado aplicando-se a férmula apresentada por

Pereira (1978).

o VARTZEIN
(N-D*el + 72 *y?

(3.1)



49

Onde n = tamanho da amostra;
Z = Intervalo de confiancga;

N = Tamanho da Populacao;

Y=¢
u

o = Desvio padrao amostral;
p = Média amostral;

¢, = Erro amostral relativo.

Para calcular o valor do tamanho da amostra € necessario definir um valor para o
desvio padrao amostral, para a média amostral, para o erro amostral relativo e para o
tamanho da populagdo. Os valores da média amostral e do desvio padrdao amostral foram
obtidos em funcdo do erro gerado pela correcio geométrica utilizando 50 pontos de

controle (nimero total de pontos coletados em campo).

3.5.4 — Coleta dos Pontos de Controle

Inicialmente, analisou-se toda a imagem para a escolha dos locais de coleta dos
pontos de controle. Para tanto foram escolhidos 50 pontos identificdveis na imagem, em
cartas na escala de 1:50000 e em fotografias aéreas. Adotou-se o critério de distribui¢do
homogénea dos pontos de controle na imagem. Sendo assim, a cena foi subdividida em
quadrantes de acordo com o nimero de pontos, ou seja, para 15 pontos subdividiu-se a
imagem em 15 quadrantes e assim sucessivamente. Isso garante uma uniformidade na
distribuicao dos pontos de controle na imagem. A figura 11 mostra a distribui¢cdo dos

pontos na imagem.
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Figura 11 - Distribui¢dio dos Pontos de Controle na Imagem

Neste trabalho foram coletados pontos que tivessem suas feigdes bem definidas
na imagem e nas cartas. As cartas sao datadas do ano de 1976, bem defasadas em
relacdo a imagem que foi adquirida no ano de 2001, e conseqiientemente, haviam
feicdes que eram bem identificdveis na imagem mas, que ndo eram nas cartas, sendo
necessdrio o uso de fotografias aéreas para a identificagdo dos mesmos. O receptor
ProMARK-CM funciona também como um GPS de navegacdo, em funcdo disso,
utilizou-se o receptor com o auxilio das cartas e das fotografias para que nao houvesse
ddvida que o ponto coletado fosse o0 mesmo identificado na imagem.

Como jé foi dito anteriormente, a coleta dos pontos de controle foi realizada com

um receptor ProMARK-CM da Magellan, que rastreia o codigo C/A e a fase L1.
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Utilizou-se o posicionamento relativo estatico rdpido variando o tempo de rastreio de
10 a 15 minutos em funcdo dos obstdculos e do PDOP. O PDOP pode ser interpretado
como o inverso do volume de um tetraedro formado pelas posi¢des do usudrio e dos
satélites (MONICO, 2000). Quanto menor o valor do PDOP, melhor a configuracao dos
satélites para realizar o posicionamento e conseqiientemente maior serd a precisdo do
ponto coletado. Procurou-se também com esse procedimento garantir a precisdo dos
pontos coletados. Na definicdo da qualidade posicional dos pontos de controle, adotou-
se o critério de 1/3 da resolu¢do geométrica da imagem. Para o caso especifico do
satélite CBERS-I, pixel de 20 m, este valor € de 6,67 m. Sendo Assim, para corrigir
geometricamente a imagem, sa0 necessarios pontos com uma precisdo de até 6,67 m.
Com o receptor ProMARK-CM 10 minutos mostra-se ser suficiente para obter uma
precisao desse nivel.

Todos os pontos de controle foram coletados em coordenadas planas UTM
utilizando o sistema de referéncia World Geodetic System — WGS84 que estd associado
ao GPS. A antena foi fixada a uma altura de 2,00 metros, ndo sendo necessario uma
altura maior, visto que, nao houve maiores problemas em termos de obsticulos.

Cada fabricante de receptores GPS fornece um pacote de programas para o
processamento dos dados. Isso gera uma situagdo tal que, o processamento sé pode ser
realizado em cada software especifico. Como o receptor GPS ProMARK-CM ¢é
fabricado pela Magellan os pontos s6 podem ser processados no software Mstar que é o
software implementado pela mesma empresa. Mas qualquer um desses softwares pode
processar os pontos se eles estdo no formato RINEX, que ¢ um formato padrao.

No rastreio e posterior processamento utilizou-se como estagdo fixa POAL, a
estacdo base da RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo), localizado no
departamento de Geodésia da UFRGS. Ocorreu um problema no processamento dos
pontos, onde os pontos da base, no formato RINEX, ndo abriam no software Mstar 2,07.
O préprio software tem um aplicativo que permite a conversdao dos pontos do formato
do programa (*.car) para o formato RINEX e vice-versa. Converteram-se todos os
pontos para o formato RINEX, e utilizando o software TGO (Trimble Geometic Office)
processou-se todos os pontos com saida para coordenadas geodésicas (Latitude e
Longitude) no Datum WGS-84. O processamento foi realizado utilizando a fase da
portadora (L1) garantindo uma maior precisao das coordenadas. Alguns pontos foram
processados utilizando o c6digo aumentando assim a imprecisdo, mas dentro do limite

aceitdvel comentado anteriormente (5 m).
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Foi necessdrio que as coordenadas fossem entdo, transformadas para o sistema
de referéncia SAD-69 por meio das equagdes com uso de coordenadas cartesianas que €
a equacdo oficial utilizada pelo IBGE e as coordenadas geodésicas foram convertidas
em coordenadas planas UTM, para que os pontos estivessem dentro do sistema de
referéncia e de projecao citado pelas normas cartogréficas brasileiras.

As coordenadas dos pontos e as suas precisdes se encontram na tabela abaixo.

Tabela 1 — Pontos Coletados com GPS e suas respectivas precisoes

N (m) Precisdo (m) E (m) Precisdo (m)

1 | 6682401,05 0,50 477466,59 0,39
2 | 6684736,06 0,32 488942,35 0,18
3 | 6691361,68 0,78 496407,65 0,37
4 | 6695386,46 0,06 490630,02 0,07
5 | 6694878,47 0,92 476568,25 1,02
6 | 6691411,51 0,53 476056,24 0,77
7 | 6695160,32 0,16 483319,59 0,09
8 | 6695286,45 0,40 485828,99 0,18
9 | 6695174,83 0,14 488785,80 0,39
10 | 6695524,33 0,13 496868,92 0,16
11 | 6693066,26 0,17 482577,18 0,17
12 | 6693518,63 0,32 493320,72 0,62
13 | 6688798,31 0,20 482902,18 0,30
14 | 6685744,88 0,08 489362,41 0,04
15 | 6685183,94 0,57 490543,90 0,65
16 | 6686300,25 0,23 493362,72 0,85
17 | 66862925 0,26 499681,14 0,56
18 | 6681606,21 0,29 479677,88 0,26
19 | 6680915,57 0,54 494935,54 0,45
20 | 6681965,84 0,31 497634,13 0,37
21 | 6681382,72 0,29 499108,25 0,28
22 | 6674774,03 0,04 482320,24 0,03
23 | 6673585,27 0,01 498516,72 0,09
24 | 6673980,85 0,04 477485,59 0,03
25 | 6672904,07 0,02 488712,43 0,02
26 | 6660517,1 0,04 477989,58 0,03
27 | 6665379,42 0,03 491821,18 0,03
28 | 6680114,85 0,11 486046,34 0,06
29 | 6681275,74 0,20 487220,85 0,24
30 | 6675954,12 0,50 477940,81 0,21
31 | 6677159,66 0,37 479905,62 0,36
32 | 6677241,13 0,86 493244,67 0,47
33 | 6673747,04 0,26 492745,88 0,11
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34 | 6670693,45 0,42 478304,57 0,82
35 | 6670498,39 0,57 482822,72 1,47
36 | 6669813,32 0,54 485691,98 1,47
37 | 6670741,74 0,93 492364,75 0,80
38 | 6671440,94 1,09 497875,62 0,33
39 | 6665331,86 0,78 479235,57 0,57
40 | 6664511,73 0,48 483001,35 0,56
41 | 6668654,27 1,63 498224,55 0,67
42 | 6660701,55 0,49 481072,97 0,64
43 | 6661209,98 0,26 486401,06 0,83
44 | 6663984,1 0,81 496226,70 0,47
45 | 6659219,31 0,42 482905,00 0,72
46 | 6657675,84 0,40 484488,35 0,65
47 | 6658674,66 0,35 488834,25 0,83
48 | 6660268,5 0,08 491025,27 0,11
49 | 6657840 0,48 493933,57 0,46
50 | 6657300,47 0,36 496096,68 0,34

Uma vez coletados os pontos de controle, a imagem foi corrigida
geometricamente com 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 pontos de controle para uma
posterior andlise estatistica para o célculo da quantidade de pontos de controle para a

corre¢do geométrica da imagem do satélite CBERS-1.

3.5.5 — Correcao Geométrica da Imagem

O modelo de transformacdo foi escolhido de acordo com tipo de distor¢des
presentes na imagem. As imagens fornecidas pelo sensor CCD do satélite CBERS
apresentam as mesmas distor¢des presentes nas imagens oriundas de plataformas
orbitais. Algumas se referem a plataforma do satélite: variagdes na posicdo, velocidade
e atitude, outras referentes ao sensor: variacdo do tempo util de varredura, registro entre
bandas e desalinhamento da barra de detetores e erros devidos a rotagdo da terra e a
esfericidade terrestre.

Segundo D’Alge (2003), as imagens do satélite CBERS ja vem pré-corrigida
geometricamente, o que é chamada de correcio do sistema. E um sistema de corre¢io
feita por um modelo fisico que leva em conta a situacdo de aquisicdo da imagem. Essa
correcdao utiliza os dados de efemérides e de atitude transmitidos pelo satélite,
parametros de funcionamento de cada instrumento € um modelo elipsoidal da terra.

Segundo o préprio autor, todas as distorcdes mencionadas anteriormente sdo corrigidas.
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Porém, como ha erros na posi¢do enviada do satélite e de atitudes, esses erros causam o
chamado erro de posicionamento da imagem, ou seja, a imagem como um todo estd
deslocada em relagdo a sua posi¢do verdadeira. As imagens fornecidas pelo satélite
CBERS-1 possuem erros de atitudes significativos, que causam grandes distor¢cdes
geométricas (além do erro de posicionamento). No satélite CBERS-2, esses erros estdo
mais minimizados.

Sendo assim, optou-se pelo modelo polinomial de 2* ordem, além de uma anélise
de variancia (ANOVA) dos erros residuais feita a priori onde foi encontrado um nivel
de significancia de 90% para o modelo polinomial de segunda ordem e de 50% para o
modelo polinomial de primeira ordem. Segundo Amer (1974), o modelo polinomial de
1* ordem modela somente problemas referentes a escala, rota¢do, translacdo e ndo
ortogonalidade entre os eixos na imagem causados pela variacdo na posi¢ao, velocidade
e atitude da plataforma e também pelo efeito de curvatura terrestre e esfericidade.
Segundo o préprio autor deve-se tomar muito cuidado com polindmios de grau maior,
pois eles tendem a modelar os erros presentes nas imagens mascarando os resultados.
Por isso optou-se também por ndo escolher polindmios de ordem mais elevada.

Para a corre¢do geométrica da imagem, utilizaram-se oito observagdes de 15, 20,
25, 30, 35, 40 e 45 pontos e uma observacao de 50 pontos. Para testar os pontos de
controle, optou-se por gerar o modelo matematico com menos um ponto e testar esse
ponto que ficou de fora do cdlculo do modelo matemaético. Por exemplo, utilizando-se
15 pontos para corrigir a imagem geometricamente, calcula-se o modelo matematico
com 14 pontos e o ponto que ficou de fora é utilizado como teste. Optou-se por essa
metodologia para que todos os pontos pudessem ser testados. Esse processo foi
realizado para todas as amostras e para todos as observacdes. Obedecendo-se ao critério
quanto a distribui¢do espacial dos pontos de controle na imagem, que € de um ponto por
quadrante, todas as oito observacdes de todas as amostras obedeceram a essa
metodologia, garantindo uma distribui¢ao uniforme dos pontos de controle. Exceto para
o grupo de 50 pontos de controle, j4 que 50 foi quantidade maxima de pontos de
controle coletados em campo. A escolha de oito observagdes para cada amostra de
pontos foi feita para que as médias na andlise de varidncia, comparadas
simultaneamente, nao fossem todas iguais devido a baixa quantidade de observagdes.

A tabela abaixo mostra as coordenadas dos 50 pontos de controle testadas de
acordo com o que foi citado anteriormente, ou seja, obedecendo-se todos os critérios

quanto a distribui¢do e precisdo dos pontos de controle.



Tabela 2 — Pontos de Controle coletados em campo e calculados na imagem
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41 | 6668654,27 | 498224,55 | 6668623,33 | 498225,88
42 | 6660701,55 | 481072,97 | 6660703,35 | 481084,66
43 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661202,86 | 486425,16
44 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663982,10 | 496226,13
45 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659203,04 | 482906,58
46 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657682,93 | 484485,66
47 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658663,10 | 488845,55
48 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660243,35 | 491046,21
49 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657805,57 | 493905,85
50 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657322,78 | 496108,31
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A partir das informagdes referentes a correcao geométrica de todos os grupos de
(15, 20, 25, 30, 35, 40, 45) pontos de controle, fez-se uma andlise estatistica
comparando-se as médias do erro médio quadrético para todos os grupos, verificando
esse resultado em fun¢cdo do tamanho de amostra calculado para a determinacdo da
quantidade de pontos de controle que garanta uma boa correcdo geométrica na imagem
do satélite CBERS-I. Procurou-se tomar como base residuos na ordem de 1 a 1,5 pixel,
pois segundo D’Alge (1997), avaliacdes sistemdticas realizadas sobre imagens com
correcdo do sistema tém indicado erros internos na ordem de 1 a 1,5 pixel tanto para

imagens TM-Landsat como imagens HRV-SPOT com visada vertical.

3.5.6 — Analise de Variancia (Comparacao entre médias)

Ao se comparar médias, tais valores podem ser utilizados para abordar vérias
questdes simultaneamente, ou simplesmente, podem ser utilizadas separadamente. Na
andlise de variancia (ANOVA = Analysis of Variance) abordas todas as médias
simultaneamente.

Normalmente ao se comparar vérias amostras, interessa-nos saber se as
diferencas entre elas sdo significativas ou se podem ser atribuidas ao acaso. Em
problemas onde se comparam vdarias médias, representaremos por pl = pu2 =, ..., uk as
médias de k populacdes submetidas a amostragem. Vamos testar a hipétese nula:

pl =p2=..pk
contra a hipétese alternativa, de que as médias ndo sdo todas iguais.

A hipétese nula serd confirmada se as diferencas entre as médias amostrais

forem pequenas, enquanto prevalecerd a hipdtese alternativa se ao menos algumas das

diferengas entre as médias amostrais sdo grandes. Necessita-se de uma medida de
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discrepancia entre as médias amostrais, juntamente com uma regra que indique quando
a hipétese nula deve ser rejeitada.

O método da andlise de varidncia baseia-se em duas estimativas diferentes de o,
A primeira estimativa tende a ser maior do que o, se a hipétese alternativa for correta.
A segunda estimativa tende a permanecer na vizinhanga de o’ qualquer que seja a
hipétese correta — a nula ou a alternativa. A decis@o ird se basear na razio dessas duas
estimativas.

A primeira estimativa, baseada na variagdo entre as médias da variancia, ¢ muito
maior do que a segunda, que se baseia na variacdo dentro das amostras e, assim, mede a
variacdo devida ao acaso. Isso sugere que as médias populacionais ndo sdo,
provavelmente, todas iguais e que a hip6tese nula deve ser rejeitada. Da-se entdo uma
forma rigorosa a tal comparacdo com o emprego de uma estatistica designada como

estatistica F ou razdo das variancias.

. . 2 o~ 21
F = estimativa de ¢~ baseada na variacdo entre as médias das amostras
A A ) .~
estimativa de o~ baseada na variagdo dentro das amostras

Deduz-se entdo que se houver efeito diferencial entre tratamentos, a variacdo
entre eles deve ser maior do que a variacao dentro do mesmo tratamento. Ou seja, 1SS0
equivale dizer que se houver diferenca entre grupos, o resultado da divisao da variancia
entre as amostras (valor I na tabela 3) pela variancia dentro das amostras (valor II na
tabela 3) deve ser maior do que 1.

Na priética, os cdlculos para a determinacdo de F podem ser apresentados na

forma de uma tabela, chamada tabela de analise de varidncia, descrita abaixo.

Tabela 3 — Analise de Variancia

Fonte de Graus de Soma de Quadrado F
Variacao Liberdade Quadrados Médio
Tratamentos k-1 SQ(Tr) QM(Tr) =1 QM(Tr)
QME
Erro t-k SQE QME =11
Total t-1 STQ

Na tabela acima, as fontes de variacdo para tratamentos dizem respeito aos casos
de variacdo de médias entre amostras e a fonte de variacdo para o erro equivale a fonte

de variacao dentro das amostras. Lembrando que a razdo do quadrado médio desses dois
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parametros sdo usados no cdlculo da estatistica F. Vale lembrar que, pode-se ter para
cada tratamento numeros diferentes ou iguais de repeticoes e levando-se isso em
consideragdo, os valores na tabela 1 sdao calculados diferentemente.

Para a utilizagdo da ANOVA na comparag¢ao multipla entre médias é necessario
que os dados, que serdo analisados, sigam uma distribui¢do normal e que a variincia
entre os grupos (tratamentos) sejam homogéneas. Para tal, aplica-se um teste de

normalidade e um teste de homogeneidade de variancias.

3.5.7 — Teste Normalidade

As técnicas estatisticas cldssicas, comumente usadas para estimar parametros e
testar hip6teses, possuem exigéncias claras: especificam, por exemplo, que os valores da
variavel estudada devem ter distribuicdo normal ou aproximadamente normal.

Muitos pesquisadores tém se valido do teste de normalidade apresentado por
Filliben (1975), pois este teste se constitui numa ferramenta confidvel na avaliacdo da
normalidade de amostras e baseia-se no gréafico de probabilidades denominado QQ Plot
e no coeficiente de correlacdo r.

O teste € baseado no célculo do coeficiente de correlagdo na qual é comparado
com valores tabelados (tabela 4) em funcdo do nimero de pontos (N) e o nivel de

confianca (o) a ser utilizado no teste.

Tabela 4 — Critical Values of the Normal PPCC for testing if data come from a Normal

Distribuition
N 0,01(r) 0,05(cr)
3 0,8687 0,8790
4 0,8234 0,8666
5 0,8240 0,8786
6 0,8351 0,8880
7 0,8474 0,8970
8 0,8290 0,9043
9 0,8689 09115
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Para o célculo do coeficiente de correlacdo utiliza-se a férmula:

{n*iu*z)—(ix)*(iz)}

r= (3.2)

\/{n*(ixz)-(ix)z}*{n*(iz%—(iwz}

Para calcular o coeficiente de correlagdo € necessdrio seguir uma seqiiéncia de
calculos, que serd explicado a seguir;

a)- colocar em ordem crescente os valores dos erros quadréticos entre os pontos
observados na imagem e os coletados em campo;

b)- calcular a probabilidade acumulada de acordo com a férmula:

Li=1/2
plj)=L—=
n

(3.3)

Onde: p(j) — probabilidade acumulada;

j — posi¢ao ocupada pela observagao (1, 2, 3, ...);

15 - corre¢do de continuidade (aproximacgdo de uma distribuicao discreta por uma
outra continua).

¢)- determinar os valores de z com base nas probabilidades acumuladas, de
acordo com as tabelas de distribuicao normal;

d)- célculo do coeficiente de correlagao (r) dado pela férmula (3.3);

e)- compara o valor de r calculado com o valor de r tabelado de acordo com a
tabela 4.

A normalidade de um conjunto de dados se verifica se o valor do coeficiente
calculado € maior que o valor tabelado, de acordo com um determinado nivel de
significancia.

Pode-se ter casos em que as amostras ndo seguem uma distribuicdo normal.
Nesses casos, nem a andlise de varidncia nem o teste t (comparagdes duas a duas)
poderdo ser usados para comparagao das médias. Sao necessdrios entdo o uso de testes
que nao sejam dependentes da normalidade, ou seja, testes nao paramétricos.

Porém, a utilizacdo de testes ndo paramétricos ndo € tdo simples e a sua

7z

interpretacdo é muito complicada. A ndo normalidade de uma amostra denota a
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presenca e erros sistemdticos agindo, diferentemente, nos vdrios pontos de teste

comprometendo desta forma sua qualidade.
3.5.8 — Teste de Homogeneidade de Variancia (Teste de Levene)

O teste de Levene € usado para testar se K tratamentos t€m variancias iguais. Se
isso acontece entre k tratamentos, diz-se que as variancias sdo homogéneas entre os
tratamentos. Para a utilizacio da ANOVA (Andlise de Varidncia), assume-se que as
variancias entre 0s grupos sdo iguais e o teste de Levene € usado para verificar tal
hipétese. Ele testa a hipdtese nula de que as varidncias sdo iguais contra a hipdtese
alternativa de que as variancias nao sao iguais.

O teste de Levene é um teste alternativo para o teste de Bartlett. Embora mais
comumente usado, o teste de Bartlett € eficiente para dados ndo normais. O teste de
Levene é menos eficiente para dados ndo normais do que o teste de Bartlett, ou seja, ele
€ mais eficiente para dados normais.

O teste de Levene € usado para testar a hipétese nula de que as variancias entre
0s grupos sao iguais contra a hipdtese alternativa de que as variancias nio sdo iguais.

A estatistica do teste de Levene € calculada de acordo com a férmula:

K
(N - K)>.Ni(Zi - 7t)’

W= e (3.4)
(K -1 > (Zij - Zi)’

i=1 j=1

Onde: N = numero total de amostras;
Ni = nimero de amostras por tratamento;
K = nimero de tratamentos;
Zi = médias dos valores de Zij por tratamento;
Zt = média total (ponderada) dos valores dos Zij.

Os valores de Zij sdo calculados de acordo com a férmula:

Zij = Yij - Yi

Onde: Yij = varidveis dos tratamentos;

Yi = média das varidveis pra cada tratamento;
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O teste de Levene rejeita a hipdtese de que as variancias sdo homogéneas se:

W >Fek1NK

Onde Fy.¢x-1nk € 0 valor limite critico da distribui¢do F com K-1 e N-K graus

de liberdade ao nivel de significancia a.

3.5.9 — Teste de Comparacoes Multiplas de Médias

Quando o teste F de uma andlise de variancia indica significancia estatistica,
devemos rejeitar a hipdtese nula de tratamentos (amostras) iguais. Entretanto, o teste F
nao da qualquer orientagdo especifica sobre qual dos tratamentos deve ser preferido. Ao
utilizar a andlise de variancia para um determinado assunto, valores altos sugerem
resultados mais ou menos interessantes, dependendo do que estd sendo estudado.
Supondo que a andlise de variancia desse um resultado elevado, pelo uso da estatistica F
a hipdtese nula seria rejeitada, ou seja, existe pelo menos um valor de média que tem
diferenca estatistica significante e certamente a maior média ird se afigurar superior a
menor. Naturalmente, pode-se fazer um teste t usual para comparar essas duas médias,
mas ha testes para comparar os respectivos pares de produtos. Deveria-se fazer um
nimero tdo grande de testes, entdo seria preferivel rejeitar, a0 acaso, uma ou mais
hipdteses nulas, mesmo que todas fossem verdadeiras.

A érea de estudo chamada comparagdes multiplas foi desenvolvida para ajudar
na elaboracdo de processo para controlar adequadamente as probabilidades de um erro
ao se fazer essas comparagdes. Segundo Freud (2000), ha mal entendidos por parte dos
nao técnicos, e varios aspectos ainda nio foram esclarecidos mesmos pelos técnicos.

Riboldi (1994), cita alguns testes para comparagdo multiplas de teste. Entre eles:
teste de Duncan, teste de Tukey, teste da Diferenca Minima Significativa, teste de
Scheffé e o teste de Dunnett.

Optou-se por utilizar o teste de Tukey por garantir a diferenca conjunta dos
dados. Além disso, o teste de Tukey € valido para a totalidade dos contrastes entre 2
médias, além de ser um método mais robusto.

Pelo teste de Tukey para cada diferenca entre médias, calcula-se a estatistica de

teste q:
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_ (Ha—ub)
qeale ==—-— (3.5)

Onde: qcalc = valor calculado da estatistica q;
pa = média do tratamento a;
pb = média tratamento b;

EP = erro padrdo para cada diferenca entre médias.

Estima-se o erro padrao para cada diferenca entre médias da seguinte maneira:

2 na nb

Onde: QME = quadrado médio do erro (valor II tabela 3);

na = ndmero de repeti¢des para o tratamento a;

nb = nimero de repeti¢des para o tratamento b;

O valor critico de qu2.x:tx € obtido na tabela correspondente para um nivel de
significancia a, com k tratamentos e t-k graus de liberdade do erro (residuo). Se o valor
calculado gcalc for maior do que qgo.k:k rejeita-se a hipétese nula de que as médias
entre dois tratamentos sdo iguais.

Do ponto de vista estatistico, mesmo que as médias para um determinado

experimento sejam diferentes, elas podem ser consideradas significativamente iguais.
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CAPITULO IV - RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos na aplicagdo dos
procedimentos metodolégicos descritos no capitulo III, apresentando os resultados da
defini¢do do tamanho da amostra e da andlise de variancia para o calculo da quantidade
de pontos de controle para a corre¢do geométrica da imagem, se 0OS mesmos

apresentaram resultados em comum.

4.1 — Tamanho da Amostra

Através da formula (3.1), foi feito um estudo de amostragem para a quantidade
de pontos para a correcdo geométrica.

O valor do intervalo de confianca € atribuido em func¢do da precisdo da
estimativa, sendo assim, adotou-se um intervalo de confianca de 95 %. O erro amostral
relativo, a média amostral e o desvio padrdo amostral, foram atribuidos em funcdo da
correcdo geométrica com os 50 pontos de controle coletados na imagem. O valor da
média (p) foi de 19,04m e do desvio padrao amostral () da imagem foi de 10m. O erro
amostral relativo representa a tolerancia possivel de se adotar a média amostral em
substituicdo a média populacional. No caso especifico o erro amostral relativo de 16 %
significa um valor absoluto de 3 metros, ou seja, a média amostral de 19,04 m pode ser
utilizada em substitui¢do a média da populacdo, que pode variar de 16,04 a 22,04. Nao
se utilizou um erro relativo muito baixo, para que o cdlculo da quantidade de pontos de
controle ndo desse um valor muito grande o que € invidvel, além de provar o que €
obvio, que quanto maior a quantidade de pontos de controle para a correcao geométrica
da imagem melhor. Mais adiante na andlise de variancia essa afirmacdo ficard mais
evidente que quanto maior a quantidade de pontos de controle melhor, erro tende a se
estabilizar independente da quantidade de pontos para a corre¢do geométrica. Utilizou-
se o valor de 16%, em funcdo também, do intervalo de confianca do erro médio
quadratico para todos os grupos, que foi de aproximadamente 3m, sendo que o 16 % do
erro da média de 50 pontos (19,04 m), que é de 3 m.

O valor de N representa a quantidade de residuos (pontos) ao longo de toda a
imagem. Como a imagem possui 2154 linhas por 1322 colunas a ela possui um total de
2.847.588 pixels, que € a quantidade médxima de pontos que podem ser coletados na

imagem, sendo este o valor do tamanho da populacao.
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De acordo com os valores citados anteriormente aplicados na férmula (3.1),
calculou-se que a quantidade de pontos de controle para uma boa correcao geométrica é
de aproximadamente 41 pontos de controle, ou seja, para:

N =2847588;

7 =1,96 (95%);

& =0,16 (16%);

p=19,04;

oc=10;

Aplicando a férmula:

o Z 2xy?xN
(N-D*e’ + 72> *y?

o valor de n = 41 pontos. O valor de n representa a quantidade de pontos necessrios

para uma boa corre¢do geométrica.

4.2 — Analise de Variancia e Testes de Comparacao Miiltiplas de Médias

Na anélise de varidncia, todos os erros foram analisados para os 7 grupos, ou
seja, 120 erros para o grupo de 15 pontos, 160 erros para o grupo de 20 pontos, 200
erros para o grupo de 25 pontos, 240 erros para o grupo de 30 pontos, 280 erros para o
grupo de 35 pontos, 320 erros para o gruo de 40 pontos e 360 erros para o grupo de 45
pontos. Mas para que a ANOVA possa ser usada, foram feitos os testes de normalidade
e de homogeneidade de variancia sobre os dados. Aplicou-se uma modificagdao sobre os
dados, uma raiz quadrada sobre os erros, para que a ANOVA pudesse ser utilizada em
virtude da homogeneidade da variancia entre os grupos. A andlise € feita sobre os dados
modificados.

Como foi utilizada uma funcdo de polinomial de segunda ordem, tem-se 12
coeficientes que sdo calculados pelo modelo e utilizando 15 pontos para modelar uma
funcdo com 12 coeficientes a variabilidade dos dados € muito alta, ou seja, existem
residuos altos e baixos e, a medida que a quantidade de pontos vai aumentando essa
variabilidade vai diminuindo bastante, de modo que, aplicando-se um teste de
homogeneidade de variancia sobre os dados, a hipdtese de que as variancias entre 0s
dados sao homogéneas serd rejeitada. Devido a esse fato, aplicou-se uma modifica¢ao
nos dados para que a variabilidade nos dados seja homogénea ndo alterando em nada a

diferenca entre as médias para os grupos.
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O teste de normalidade foi feito nos dados modificados e a seqiiéncia de cdlculos

¢é descrita abaixo.

a)- ordenar crescentemente os valores da raiz dos erros (tabela 5 coluna 2);

b)- calcular a probabilidade acumulada (tabela 5 coluna 3);

plj)

N =12

n

¢)- determinagdo dos valores de Z conforme tabelas de distribui¢do normal

(tabela 5 coluna 4);

Tabela 5 — Etapas no calculo do coeficiente de correlagdo r

Raiz Erros | Pacumulada V4 Raiz Erros*Z | Raiz Erros” (Raiz Erros)2 7’

1 0,1227 0,0003 -3,4338 -0,4212 0,0150 11,7911

2 0,2033 0,0009 -3,1238 -0,6350 0,0413 9,7579

3 0,2049 0,0015 -2,9702 -0,6087 0,0420 8,8221
4 0,2405 0,0021 -2,8653 -0,6890 0,0578 8,2098

5 0,2526 0,0027 -2,7847 -0,7034 0,0638 7,7548

6 0,2651 0,0033 -2,7190 -0,7208 0,0703 7,3931
7 0,2703 0,0039 -2,6633 -0,7199 0,0731 7,0931

8 0,2714 0,0045 -2,6148 -0,7096 0,0737 6,8371

9 0,2865 0,0051 -2,5717 -0,7369 0,0821 6,6138
10 0,2879 0,0057 -2,5330 -0,7292 0,0829 6,4160
11 0,2896 0,0063 -2,4977 -0,7234 0,0839 6,2385
12 0,2930 0,0068 -2,4653 -0,7223 0,0858 6,0776
13 0,2944 0,0074 -2,4353 -0,7170 0,0867 5,9305
14 0,2974 0,0080 -2,4073 -0,7159 0,0884 5,7950
15 0,3006 0,0086 -2,3811 -0,7157 0,0904 5,6695
16 0,3534 0,0092 -2,3564 -0,8327 0,1249 5,5527
17 0,3555 0,0098 -2,3331 -0,8295 0,1264 5,4434
18 0,3965 0,0104 -2,3110 -0,9163 0,1572 5,3407
1661 1,5989 0,9884 2,2699 3,6293 2,5564 5,1524
1662 1,6034 0,9890 2,2900 3,6717 2,5709 5,2439
1663 1,6045 0,9896 2,3110 3,7079 2,5743 5,3407
1664 1,6074 0,9902 2,3331 3,7502 2,5838 5,4434
1665 1,6189 0,9908 2,3564 3,8148 2,6209 5,5527
1666 1,6196 0,9914 2,3811 3,8565 2,6232 5,6695
1667 1,6340 0,9920 2,4073 3,9335 2,6699 5,7950
1668 1,6377 0,9926 2,4353 3,9882 2,6821 5,9305
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1669 1,6389 0,9932 2,4653 4,0403 2,6859 6,0776
1670 1,6489 0,9938 2,49717 4,1185 2,7190 6,2385
1671 1,6665 0,9943 2,5330 4,2213 2,7774 6,4160
1672 1,6929 0,9949 2,5717 4,3538 2,8660 6,6138
1673 1,7070 0,9955 2,6148 4,4635 2,9139 6,8371
1674 1,7257 0,9961 2,6633 4,5962 2,9782 7,0931
1675 1,7269 0,9967 2,7190 4,6956 2,9823 7,3931
1676 1,8075 0,9973 2,7847 5,0333 3,2669 7,7548
1677 1,8198 0,9979 2,8653 5,2143 3,3117 8,2098
1678 1,8364 0,9985 2,9702 5,4547 3,3726 8,8221
1679 1,8778 0,9991 3,1238 35,8657 3,5261 9,7579
1680 1,9298 0,9997 3,4338 6,6265 3,7241 11,7911
2 1739,2272 0,0000 427,8545 1909,9573 | 3024911,2360 | 1678,6954

d)- calcular o coeficiente de correlacao dado pela expressao (3.2)

[n*i(x*@—(ix)*(iz)}

\/{n*éﬁ)-éx)z}*{n*(iz%—(iz)z}

718795,5774

4/5,18402E +11

r=10,9983

e)- determinar o coeficiente de correlagdo tabelado rtab (tabela 04)

para o nivel de 5% de significancia — o = 0,05

conforme a tabela de Filliben, para n =950 e a = 0,05

coeficiente de correlagdo rtab = 0,9984.

Utilizou-se o valor de n = 950, pois a partir dai o valor de r se torna praticamente

constante. Comparando do coeficiente calculado r = 0,9983, com o coeficiente de

correlagdo tabelada rtab = 0,9984, os valores sdo praticamente iguais. Inicialmente

pode-se concluir que os dados ndo seguem uma distribui¢do normal ao nivel de 5% de

significancia, mas que sdo significantes ao nivel de 4,8% o que ndo traz praticamente

diferenca alguma. Desta forma, pode-se concluir que os dados seguem uma distribui¢do

normal.
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4.2.2 — Teste de Homogeneidade de Variancia

Como jé foi dito anteriormente, utilizou-se o teste de Levene por se tratar de um
teste mais eficiente para dados que seguem uma distribuicdo normal. E em virtude
também do que ja foi explicado anteriormente, aplicou-se uma mudanca nos erros
médios quadriticos para que a variabilidade entre os dados ficasse constante, o que seria
impossivel sem algum tipo de transformacao.

A tabela 6 mostra os erros médios quadraticos para os respectivos grupos.

Tabela 6 — Erro Médio Quadrético (valores em pixel)

15 20 25 30 35 40 45
1 2,401 | 0,533 | 0,809 | 1,322 | 1,305 | 1,399 | 1,055
2 2,232 | 1,102 | 0,655 | 0,964 | 0,783 | 0,770 | 0,544
3 1,301 | 1,567 | 2,071 | 1,398 | 1,521 | 0,439 | 0,910
4 1,462 | 1,577 | 0,618 | 1,301 | 0,372 | 1,254 | 0,825
5 0,965 | 1,435 | 0,304 | 0,675 | 2,275 | 1,792 | 0,802
6 1,001 | 1,098 | 2,232 | 1,565 | 0,724 | 0,411 | 0,755
7 1,844 | 1,411 | 1,324 | 1,147 | 0,815 | 1,597 | 1,921
8 1,656 | 2,195 | 1,256 | 0,999 | 1,532 | 0,534 | 1,037
9 1,108 | 2,065 | 0,223 | 0,859 | 1,214 | 0,245 | 0,445
10 1,781 | 0,374 | 1,237 | 1,272 | 0,987 | 0,952 | 0,721
11 1,024 | 1,200 | 2,087 | 0,626 | 1,345 | 1,601 | 1,277
12 1,076 | 0,487 | 1,045 | 1,652 | 0,859 | 0,957 | 1,419
13 1,106 | 1,525 | 1,361 | 1,581 | 0,521 | 0,749 | 1,412
14 2,682 | 1,015 | 1,844 | 0,708 | 0,701 | 0,812 | 0,383
Média | 1,513 | 1,356 | 1,308 | 1,175 | 1,052 | 0,997 | 0,984

Em virtude do que j4 foi explicado anteriormente, a tabela abaixo mostra os

valores dos erros médios quadraticos modificados.

Tabela 7 — Raiz Quadrada dos Erros Médios Quadréticos (Yij)

15 20 25 30 35 40 45
1,550 | 0,730 | 0,899 | 1,150 | 1,142 | 1,183 | 1,027
1,494 | 1,050 | 0,810 | 0,982 | 0,885 | 0,878 | 0,737
1,141 | 1,252 | 1,439 | 1,182 | 1,233 | 0,663 | 0,954
1,209 | 1,256 | 0,786 | 1,141 | 0,610 | 1,120 | 0,908
0,982 | 1,198 | 0,552 | 0,822 | 1,508 | 1,339 | 0,896
1,001 | 1,048 | 1,494 | 1,251 | 0,851 | 0,641 | 0,869

QNN W=
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7 1,358 | 1,188 | 1,151 | 1,071 | 0,903 | 1,264 | 1,386
8 1,287 | 1,481 | 1,121 | 0,999 | 1,238 | 0,731 | 1,018
9 1,053 | 1,437 | 0,472 | 0,927 | 1,102 | 0,495 | 0,667
10 1,335 ] 0,612 | 1,112 | 1,128 | 0,994 | 0,976 | 0,849
11 1,012 | 1,096 | 1,445 | 0,791 | 1,160 | 1,265 | 1,130
12 1,037 | 0,698 | 1,022 | 1,285 | 0,927 | 0,978 | 1,191
13 1,052 | 1,235 | 1,166 | 1,257 | 0,722 | 0,866 | 1,188
14 1,638 | 1,007 | 1,358 | 0,841 | 0,837 | 0,901 | 0,619
Média (Y1) | 1,210 | 1,138 | 1,117 | 1,058 | 0,990 | 0,969 | 0,964

De acordo com a férmula (3.4) calculou-se o valor da estatistica W para a

verificacdo da homogeneidade de variancia entre os grupos.

(N - K)i Ni(Zi — Z1)*
W= K3
(K =)D >"(Zij - Zi)*

i=1 j=1

Onde: N = 1680
K=7
Os valores de Zij sdao mostrados na tabela 8, onde Zij = Yij — Yie Yi é a média

dos tratamentos na tabela 7.

Tabela 8 — Valores de Zij

15 20 25 30 35 40 45
1 0,340 | 0,408 | 0,218 | 0,092 | 0,150 | 0,214 | 0,063
2 0,284 | 0,088 | 0,307 | 0,077 | 0,107 | 0,091 | 0,227
3 0,069 | 0,114 | 0,322 | 0,124 | 0,241 | 0,307 | 0,011
4 0,000 | 0,117 | 0,331 | 0,082 | 0,382 | 0,151 | 0,056
5 0,227 | 0,060 | 0,565 | 0,237 | 0,516 | 0,369 | 0,069
6 0,209 | 0,090 | 0,377 | 0,193 | 0,141 | 0,328 | 0,096
7 0,148 | 0,049 | 0,034 | 0,013 | 0,089 | 0,294 | 0,422
8 0,077 | 0,343 | 0,004 | 0,059 | 0,245 | 0,239 | 0,054
9 0,157 | 0,299 | 0,645 | 0,132 | 0,110 | 0,474 | 0,297
10 0,125 | 0,527 | 0,005 | 0,069 | 0,001 | 0,007 | 0,115
11 0,198 | 0,043 | 0,328 | 0,267 | 0,167 | 0,296 | 0,166
12 0,172 | 0,441 | 0,095 | 0,227 | 0,065 | 0,009 | 0,227
13 0,158 | 0,097 | 0,050 | 0,199 | 0,270 | 0,104 | 0,224
14 0,428 | 0,131 | 0,241 | 0,217 | 0,155 | 0,068 | 0,346
Média (Zi) | 0,179 | 0,196 | 0,198 | 0,182 | 0,218 | 0,191 | 0,187
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O valor de Zt que é a média total ponderada de Zij € igual a 0,194 e Ni =120
para o grupo 15 pontos, 160 para 20 pontos, 200 para 25 pontos, 240 para 30 pontos,
280 para 35 pontos, 320 para 40 pontos, e 360 para 45 pontos.

Substituindo os valores acima na férmula, o valor calculado (W) foi de 1,973. O
valor tabelado de F com 6 e o (infinito) graus de liberdade é 2,10. Como o valor
calculado (W) é menor que o valor tabelado, pode-se concluir que a variabilidade entre
os grupos € homogénea.

Uma vez feita a andlise a normalidade e da homogeneidade de variancia fez-se a
andlise de variancia (comparacao entre as médias) propriamente dita.

Fazendo a andlise de variincia para todos os tratamentos (amostras), pode-se
verificar que ha diferenca entre as médias dos erros residuais o que ja era de se esperar.
A andlise de variancia foi feita pela raiz do erro médio quadratico onde o valor para o
grupo de 15 pontos foi de 1,210, para 20 pontos foi de 1,138, para 25 pontos foi de
1,117, para 30 pontos foi de 1,058, para 35 pontos foi de 0,990, para 40 pontos foi de
0,969 e para 45 foi de 0,964. A priori, pode-se verificar que a partir de 35 pontos de
controle o erro médio quadritico diminuiu bastante e que a partir desta amostra os
valores dos erros ficaram mais préximos um do outro, provando que o cdlculo para a
quantidade de pontos de controle apresentou um resultado aceitdvel. A tabela abaixo

mostra os cdlculos da andlise de variancia e do teste de comparacdo multipla para

médias.
Tabela 9 — Anova
Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Médio F
Variagao Liberdadade Quadrados
Tratamento 6 10,590 1,765 29,880
Erro 1673 98,825 0,059
Total 1679 109,415
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Fazendo uma comparacdo com o valor de F calculado pela tabela 09, F = 29,880
e comparando com o valor tabelado para 6 e o (infinito) graus de liberdade, F = 2,10
aceita-se a hipotese alternativa de que ao menos algumas das diferencas entre as médias
amostrais sao grandes. Para verificar quais sao as médias que se diferem entre si,
calculou-se o valor da estatistica de Tukey (qcalc) pela férmula (3.5), e se esse valor for
maior que o valor qtab para 7 e « (infinito) graus de liberdade para um nivel de
significancia de 5%, qtab (7, ©) = 4,17, as médias sdo diferentes. As tabelas abaixo

mostram se as diferencas sdo ou nao significativas entre os grupos.

Tabela 10 — Diferenca para amostra de 15 pontos

gcalc | gtab
15|20 | 3,4266 | 4,17 | Diferenca Nao Significativa
25 | 4,6634 | 4,17 Diferenca Significativa
30 | 7,8651 | 4,17 Diferenca Significativa
35 | 11,5927 | 4,17 Diferenca Significativa
40 | 13,0649 | 4,17 Diferenca Significativa
45 | 13,5376 | 4,17 Diferenca Significativa

Tabela 11 — Diferenca para amostra de 20 pontos

gcalc | gtab
20 | 15 | 3,4266 | 4,17 | Diferenca Nao Significativa
25 | 1,1755 | 4,17 | Diferenca Nao Significativa
30 | 4,5614 | 4,17 Diferenca Significativa

35 | 8,5877 | 4,17 Diferenca Significativa
40 | 10,1701 | 4,17 Diferenca Significativa
45 | 10,6636 | 4,17 Diferenca Significativa




Tabela 12 — Diferenca para amostra de 25 pontos

gcal gtab
25 | 15 | 4,6634 | 4,17 Diferenca Significativa
20 | 1,1755 | 4,17 | Diferenca Nao Significativa
30 | 3,5602 | 4,17 | Diferenca Nao Significativa
35| 7,8459 | 4,17 Diferenca Significativa
40 | 9,5413 | 4,17 Diferenca Significativa
45 | 10,0748 | 4,17 Diferenca Significativa

Tabela 13 — Diferenca para amostra de 30 pontos

gcalc | gtab
30 | 15| 7,8651 | 4,17 Diferenca Significativa
20 | 4,5614 | 4,17 Diferenca Significativa
25 | 3,5602 | 4,17 | Diferenca Nao Significativa
35 | 4,3826 | 4,17 Diferenca Significativa
40 | 6,0799 | 4,17 Diferenca Significativa
45 | 6,5718 | 4,17 Diferenca Significativa

Tabela 14 — Diferenca para amostra de 35 pontos

gcalc | gtab
35 | 15| 11,5927 | 4,17 Diferenca Significativa
20 | 8,5877 | 4,17 Diferenca Significativa
25 | 7,8459 | 4,17 Diferenca Significativa
30 | 4,3826 | 4,17 Diferenca Significativa
40 | 1,6332 | 4,17 | Diferenca Nao Significativa
45 | 2,0347 | 4,17 | Diferenca Nao Significativa
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Tabela 15 — Diferenca para amostra de 40 pontos

gcalc | gtab
40 | 15 | 13,0649 | 4,17 Diferenca Significativa
20 | 10,1701 | 4,17 Diferenca Significativa
25| 9,5413 | 4,17 Diferenca Significativa
30 | 6,0799 | 4,17 Diferenca Significativa
35| 1,6332 | 4,17 | Diferenca Nao Significativa
45 | 0,3707 | 4,17 | Diferenga Nao significativa

Tabela 16 - Diferenca para amostra de 45 pontos

gcalc | gtab
45 | 15 | 13,5376 | 4,17 Diferenca Significativa
20 | 10,6636 | 4,17 Diferenca Significativa
25 | 10,0748 | 4,17 Diferenca Significativa
30 | 6,5718 | 4,17 Diferenca Significativa
35| 2,0347 | 4,17 | Diferenca Nao Significativa
40 | 0,3707 | 4,17 | Diferenca Nao significativa
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Pelas tabelas acima, o teste mostrou que ndo ha diferencga entre os grupos de 15 e

20 pontos, entre os grupos 25 e 20, entre os grupos 25 e 30 e entre os grupos 35, 40 e

45. Os demais grupos possuem médias diferentes entre si. Um outro fator importante e

que ja foi dito anteriormente € que, a partir do grupo de 35 pontos os valores residuais

s30 menores € mais proximos um do outro, comprovando que o erro residual tende a se

estabilizar, mesmo aumentando a quantidade de pontos de controle. O gréafico da figura

12 mostra o comportamento do erro em fun¢ao da quantidade de pontos.

Para uma melhor andlise do erro residual, seria ideal a coleta de mais pontos de

controle. Para esse trabalho isso seria uma alternativa inviavel fisica e economicamente.
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Figura 12 — Gréfico do n° de pontos em fung¢do dos residuos
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CAPITULO V - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 - Conclusoes

Neste trabalho foram apresentados resultados de pesquisas realizadas, visando a
obtencdo de uma quantidade de pontos de controle, entre 0 minimo € 0 miximo que
garantisse uma boa correcdo geométrica na imagem do satélite CBERS-I, utilizando o
sensor CCD na regido da grande Porto Alegre, com a utilizacdo de uma funcdo
polinomial de segunda ordem e com pontos de controle rastreados por receptor GPS,

num total de 50 pontos. Tais estudos levaram as seguintes conclusdes:

1) O célculo da quantidade de pontos utilizando a férmula de amostragem se
mostrou satisfatria, pois o valor foi bem préximo do valor verificado pelo teste de

Tukey. Valor de n = 41 pela férmula, n entre 35 e 45 pelos testes;

2) Em func¢do da aplicagdo neste trabalho a distribuicdio homogénea se mostrou

satisfatoria;

3) Resultados obtidos com 15 e 20 pontos de controle mostraram-se insuficientes

para correcao geométrica da imagem do sensor CCD do satélite CBERS-I

4) Os resultados praticos obtidos neste trabalho, para o0 modelo polinomial de
segunda ordem, mostraram que para as imagens do sensor CCD do satélite CBERS-I
esta transformagdo representa resultados bastante satisfatérios, podendo esta ser

utilizada para corre¢do geométrica destas imagens;

5) Para a correcdo geométrica de uma imagem do sensor CCD do satélite
CBERS, hd de se verificar qual a finalidade e qual a precisao requerida, pois cada grupo
de pontos fornece residuos diferentes e isso vai produzir resultados diferentes, em

termos de mapeamento.

6) Quando sdo utilizados muitos pontos de controle numa imagem, o erro
residual tende a diminuir, mas a partir de uma determinada quantidade de pontos de

controle esse resultado tende a se estabilizar.
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7) De acordo com os testes aplicados a imagem CBERS-I apresentou uma boa

geometria para aplicagcdes cartogréficas;

5.2 - Recomendacoes

1) Deve-se fazer um estudo para todas as amostras possiveis dos grupos,
respeitando um critério quanto a distribui¢do e precisao dos pontos para ter
uma maior confiabilidade sobre a quantidade de pontos para a correcao

geométrica das imagens;

2) Se possivel, utilizar cartas para a coleta de pontos de controle para que se
possa coletar uma amostra maior de pontos para fazer um estudo mais
aprofundado do comportamento geométrico do sensor, respeitando os

critérios de distribuicdo e precisdo requeridas para tal;

3) Deve-se utilizar um modelo matemdatico mais rigoroso pra ver como a
imagem CCD do satélite CBERS se comporta frente um modelo matemético

paramétrico;

4) Estimular o uso das imagens que sdo distribuidos livres de custos, pelo
INPE, uma vez que ele é parte do segmento brasileiro do CBERS-I. Isso
livra o usudrio brasileiro do pagamento de taxas, procedimento bastante

usual com satélites estrangeiros;

5) Deve-se continuar estudos sobre as imagens do CBERS-I, pois se mostra
como uma alternativa vidvel, principalmente financeiramente, para a

geracdo de cartas imagens na escala de 1:50000 ou 1:100000.
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ANEXO I

Tabelas dos Pontos de Controle e Residuos

15 Pontos

Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuos RMSE

N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel

S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694830,60 476572,03 -47,87 | 3,78 2,401
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695177,02 488741,21 2,19 | 44,59 | 2,232
S110 | 6695524,33 | 496868,92 | 669549831 496869,51 -26,02 | 0,59 1,301
S119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686311,55 499703,33 19,05 | 22,19 | 1,462
S12 6684736,06 | 488942,35 | 6684718,01 488935,55 -18,05 | -6,80 | 0,965
S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682381,02 477466,44 -20,03 | -0,15 1,001
Poal(Q | 6675954,12 | 477940,81 | 6675940,52 477975,09 -13,60 | 34,28 | 1,844
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680120,52 486078,97 5,67 32,63 | 1,656
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677259,89 493256,46 18,76 | 11,79 | 1,108
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668620,58 498236,14 -33,69 | 11,59 | 1,781
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669800,05 485676,39 -13,27 | -15,59 | 1,024
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665319,97 479217,63 -11,89 | -17,94 | 1,076
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660521,71 478011,22 4,61 21,64 | 1,106
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661199,88 486453,74 -10,10 | 52,68 | 2,682
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657337,01 496079,64 36,54 | -17,04 | 2,016
Média

1,577
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuos RMSE

N (m) E (m) N (m) E (m) N(@m) | E (m) pixel

S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691423,13 476106,40 11,62 | 50,16 | 2,574
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695196,69 488767,05 21,86 | -18,75 | 1,440
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693530,32 493340,44 11,69 | 19,72 | 1,146
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686301,67 493349,29 1,42 | -13,43 | 0,675
Sl14 | 6685744,88 | 48936242 | 6685716,41 489365,61 -28,47 | 3,20 1,433
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 668161945 479658,40 13,24 | -19,48 | 1,178
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677120,33 479901,93 -39,33 | -3,69 1,975
Poad | 6672904,07 | 48871243 | 6672919,14 488705,17 15,07 | -7,26 | 0,836
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673740,29 492765,30 -6,75 | 1942 | 1,028
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668618,26 49826441 -36,01 | 39,86 | 2,686
Poab | 6665379,42 | 491821,19 | 6665397,23 491825,11 17,81 3,93 0,912
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670697,55 478325,83 4,10 21,26 | 1,082
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 | 6660684,15 481059,97 -17,40 | -13,00 | 1,086
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658658,00 488880,73 -16,66 | 46,48 | 2,469
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657826,26 493905,20 -13,74 | -28,37 | 1,576
Média

1,473
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Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel

S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694899.47 476600,05 21,00 | 31,80 | 1,906
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695131,39 483322,15 -28,93 | 2,56 1,452
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691339,86 496438,19 -21,82 | 30,54 | 1,877
SI125 | 6681965,84 | 497634,13 | 668198147 497628,78 15,63 | -5,35 | 0,826
S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 6685193,09 490566,64 9,15 22,74 | 1,226
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681583,77 479685,17 -2244 | 7,29 1,180
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673953,42 477506,47 -27,43 | 20,88 | 1,724
Poad | 6672904,07 | 48871243 | 6672914,16 488726,73 10,09 | 14,30 | 0,875
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673597,18 498526,89 11,91 | 10,17 | 0,783
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 667071278 492366,63 -28,96 | 1,88 1,451
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669792,86 485686,82 -20,46 | -5,16 1,055
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664514,26 482986,58 2,53 | -14,77 | 0,749
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659194,22 482925,74 -25,09 | 20,74 | 1,627
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660295,91 491066,60 27,41 | 41,33 | 2,480
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657318,69 496050,10 18,22 | -46,58 | 2,501
Média

1,447

Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(@m) | E (m) pixel

S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691385,99 476085,89 -25,52 | 29,65 | 1,956
Sl4 6695386,46 | 490630,02 | 669539391 490654,54 7,45 24,52 | 1,281
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691352,94 496459,33 -8,74 | 51,68 | 2,621
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686301,23 49333446 0,98 | -28,26 | 1,414
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681238,95 487214,08 -36,79 | -6,77 1,870
Sl1 6682401,05 | 477466,59 | 6682422,71 477458,10 21,66 | -849 | 1,163
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674758,72 482334,29 -15,31 | 14,05 | 1,039
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680119,06 486076,84 4,21 30,50 | 1,540
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673760,18 492753,59 13,14 7,71 0,762
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668638,85 498273,60 -15,42 | 49,05 | 2,571
Poab | 6665379.42 | 491821,19 | 6665397,81 491813,56 18,39 | -7,62 | 0,995
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665317,98 479215,00 -13,88 | -20,57 | 1,241
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660539,01 47798941 2191 | -0,17 1,095
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657658,04 484512,79 -17,80 | 24,44 | 1,512
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657827,40 493913,71 -12,60 | -19,86 | 1,176
Média

1,482
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Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuos RMSE

N (m) E (m) N (m) E (m) N(@m) | E(m) | Pixel

Sl6 | 6691411,51 | 476056,24 | 6691385,10 476064,49 -2641 | 8,25 1,383

S14 | 6695386,46 | 490630,02 | 6695417,52 490592,79 31,06 | -37,23 | 2,424

S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691352,43 496432,63 -9,25 | 2498 | 1,332

SI19 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686317,13 499675,20 24,63 | -594 | 1,267

S114 | 6685744,88 | 489362,42 | 6685721,35 489372,74 23,53 | 10,33 | 1,285

S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682424,22 477460,05 23,17 | -6,54 | 1,204

Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 667714251 479928,89 17,15 | 23,27 | 1,445

Poa4 | 6672904,07 | 488712,43 | 6672923,48 488730,20 1941 | 17,77 | 1,316

S124 | 6680915,57 | 494935,54 | 6680905,47 494949,99 10,10 | 14,45 | 0,882

Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668624,63 498248,25 29,64 | 23,70 | 1,897

Poab | 666537942 | 491821,19 | 6665422,01 491809,75 42,59 | -11,43 | 2,205

Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670503,95 482792,18 5,56 | -30,54 | 1,552

Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659205,56 482868,28 13,75 | -36,72 | 1,960

Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661203,08 486441,88 -6,90 | 40,82 | 2,070

Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657851,76 493929,37 11,76 | -420 | 0,624

Média

1,523

Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuos RMSE

N (m) E (m) N (m) E (m) N(@m) | E(m) | Pixel

Sl6 | 6691411,51 | 476056,24 | 6691360,98 476029,18 | -50,53 | -27,06 | 2,866

Sl4 | 669538646 | 490630,02 | 6695398,61 490604,17 12,15 | -25,85 | 1,428

S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693515,01 493340,87 -3,62 | 20,15 | 1,024

SI19 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686323,63 499674,49 31,13 | -6,65 | 1,592

S114 | 6685744,88 | 48936242 | 6685722,64 489364,90 22,24 | 249 1,119

Si1 6682401,05 | 477466,59 | 6682425,49 477474,06 24,44 | 147 1,278

Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677144,10 479923,43 15,56 | 17,81 1,182

Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680124,79 486086,24 9,94 | 39,90 | 2,056

Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677224,57 493243,29 16,56 | -1,38 | 0,831

Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668644,42 498261,48 -9,85 | 36,93 | 1911

Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669783,52 485684,56 29,80 | -7,42 | 1,535

Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670505,26 482806,16 6,87 | -16,56 | 0,897

Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659188,51 482951,23 30,80 | 46,23 | 2,777

Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660263,89 491062,67 -4,61 | 37,40 | 1,884

Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 665782941 493904,05 10,59 | -29,52 | 1,568

média

1,597




Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
Sl6 | 6691411,51 | 476056,24 | 6691409,43 476083,73 -2,08 | 27,49 | 1,378
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695183,12 483275,40 | 22,80 | -44,19 | 2,486
SI112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693492,74 493338,32 | 25,89 | 17,60 | 1,565
SI119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686303,11 499651,76 10,61 | -29,38 | 1,562
S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 6685183,17 490522,72 -0,77 | 21,18 | 1,060
Sl 6682401,05 | 477466,59 | 6682385,60 477476,00 1545 | 9,41 0,905
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673964,06 477502,40 16,79 | 16,81 | 1,188
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680124,60 486065,58 9,75 19,24 | 1,079
S124 | 6680915,57 | 494935,54 | 6680926,90 494962,86 11,33 | 27,32 | 1,479
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670724,10 492383,01 17,64 | 18,26 | 1,269
Poa6b | 666537942 | 491821,19 | 6665403,67 491802,59 | 24,25 | -18,59 | 1,528
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664504,69 482985,55 -7,04 | -15,80 | 0,865
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 | 6660685,49 481098,65 16,06 | 25,68 | 1,514
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661204,37 486460,44 -5,61 | 59,38 | 2,982
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657343,56 496108,67 | 43,09 | 11,99 | 2,237
Média
1,540
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
Sl6 | 6691411,51 | 476056,24 | 6691397,86 476120,14 13,65 | 63,90 | 3,267
S19 | 6695174,83 | 488785,80 | 6695178,95 488744,32 4,12 | 41,48 | 2,084
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693506,67 493335,16 11,96 | 14,44 | 0,938
SI125 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681960,17 497611,42 -5,67 | 22,71 | 1,170
S114 | 6685744,88 | 48936242 | 6685746,67 489382,44 1,79 | 20,03 | 1,005
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681588,71 479655,04 17,50 | -22,84 | 1,439
Poal(Q | 6675954,12 | 477940,81 | 6675948,70 477960,78 -542 | 19,97 | 1,035
Poad | 6672904,07 | 48871243 | 6672908,29 488741,64 422 | 2921 | 1,476
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673749,09 492761,67 2,05 15,79 | 0,796
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668628,67 498240,33 25,60 | 15,78 | 1,504
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669787,08 485682,08 26,24 | 9,90 | 1,402
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670687,30 478321,60 -6,15 | 17,03 | 0,905
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659208,49 482880,76 10,82 | -24,24 | 1,327
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 665766831 484516,84 -7,53 | 28,49 | 1,473
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657335,79 496073,05 35,32 | -23,63 | 2,125
Média

1,463

84
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20 Pontos
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuo RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
Sl 6682401,05 | 477466,59 6682391,19 477470,64 | -9,86 4,05 0,533
S13 6691361,68 | 496407,65 6691340,52 49640147 | -21,16 | -6,18 | 1,102
S14 6695386,46 | 490630,02 | 6695384,69 490661,32 | -1,77 | 31,30 | 1,567
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691380,14 476059,55 | -31,37 | 3,31 1,577
S18 6695286,45 | 485828,99 6695267,87 485850,87 | -18,58 | 21,88 | 1,435
S113 | 6688798,31 | 482902,18 6688808,95 482921,40 | 10,64 | 19,22 | 1,098
S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 6685168,37 490520,36 | -15,57 | -23,54 | 1,411
SI119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686302,62 49972385 10,12 | 42,71 | 2,195
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674769,26 482361,27 -4,77 | 41,03 | 2,065
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673591,33 498521,10 6,06 4,38 0,374
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 6660510,54 478012,68 -6,56 | 23,10 | 1,200
Poa6b | 6665379,42 | 491821,19 6665389,14 491820,52 9,72 -0,66 | 0,487
Poal0 | 6675954,12 | 477940,81 6675930,03 477959,53 | -24,09 | 18,72 | 1,525
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 6677228,74 493260,74 | -12,39 | 16,07 | 1,015
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670509,37 482820,40 | 10,98 | -2,32 | 0,561
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 6665308,61 479241,06 | -23,25 | 5,49 1,194
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 6668610,21 498240,31 | -44,06 | 15,76 | 2,340
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 6657689,43 484519,03 13,59 | 30,68 | 1,678
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 6660230,85 491040,62 | -37,65 | 15,35 | 2,033
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 6657331,73 496105,80 | 31,26 | 9,12 1,628
Média
1,351
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuo RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
Sl 6682401,05 | 477466,59 | 6682385,79 477464,00 -1526 | -2,59 | 0,774
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691352,74 496413,26 -8,94 5,61 0,528
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695182,08 488775,46 7,25 | -10,34 | 0,631
S15 669487847 | 476568,25 | 6694876,23 476524,85 -2,24 | 43,40 | 2,173
SI11 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693044,29 482607,76 -21,97 | 30,58 | 1,883
SI113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688825,08 482913,12 26,77 | 10,94 | 1,446
S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 6685163,51 490533,07 -20,43 | -10,83 | 1,156
SI119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686297,66 499715,34 5,16 34,20 | 1,729
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674784,53 482353,61 10,50 | 33,37 | 1,749
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673606,91 498513,69 21,64 | -3,03 1,093
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660505,51 478006,59 -11,59 | 17,01 | 1,029
Poa6b | 6665379,42 | 491821,19 | 6665364,42 491833,03 -15,00 | 11,85 | 0,956
Poal0 | 6675954,12 | 477940,81 | 6675945,13 477971,95 -8,99 | 31,14 | 1,621
Poal2 | 6677241,13 | 493244.,67 | 6677243,92 493273,29 2,79 | 28,62 | 1,438
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670504,69 482812,87 6,30 -9,85 | 0,585
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665304,04 47923347 -27,82 | -2,10 | 1,395
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Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668625,46 498232,90 -28,81 | 8,35 1,500
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657684,85 484471,81 9,01 | -16,54 | 0,942
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660246,32 491033,21 -22,18 | 7,94 1,178
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657366,70 496097,04 66,23 0,36 3,312
Média
1,356
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle(Imagem) Residuo RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
S123 6681606,21 | 479677,88 6681587,07 479666,56 | -19,14 | -11,32 | 1,112
S13 6691361,68 | 496407,65 6691334,93 496408,09 | -26,75 | 0,44 1,338
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695163,68 488812,50 | -11,15 | 26,70 | 1,447
S15 669487847 | 476568,25 6694898,17 476596,51 | 19,70 | 28,26 | 1,723
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695145,60 48328391 | -14,72 | -35,68 | 1,930
S113 6688798,31 | 482902,18 6688826,42 482912,00 | 28,11 9,82 1,489
S116 6685183,94 | 490543,90 | 6685165,24 490549,42 | -18,70 | 5,52 0,975
S119 6686292,50 | 499681,14 | 6686300,34 499691,02 7,84 9,88 0,631
Poal 6674774,03 | 482320,24 | 6674786,30 482350,28 | 12,27 | 30,04 | 1,623
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673608,59 498530,15 | 23,32 | 13,43 | 1,346
Poa5 6660517,10 | 477989,59 | 6660527,33 478024,64 | 10,23 | 35,06 | 1,826
Poa6b | 6665379,42 | 491821,19 | 6665366,10 491829,22 | -13,32 | 8,04 0,778
Poa3 6673980,85 | 477485,59 | 6673986,56 477488,11 5,71 2,52 0,312
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 6677245,69 493269,57 4,56 | 24,90 | 1,266
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670506,32 482808,71 7,93 | -14,01 | 0,805
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 6665305,89 479249,79 | -25,97 | 14,22 | 1,480
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 6668607,31 498229,15 | -46,96 | 4,60 2,359
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659226,45 482910,46 7,14 5,46 0,450
Poa 28 | 6658674,66 | 488834,25 6658647,35 488868,63 | -27,31 | 34,38 | 2,195
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 6657288,63 496133,41 | -11,84 | 36,73 | 1,930
Média

1,351




87

Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuo RMSE

N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel

S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681582,65 479678,41 -23,56 | 0,53 1,178
SI110 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695519,78 496895,09 -4,55 | 26,17 | 1,328
Sl4 6695386,46 | 490630,02 | 6695376,02 490644,35 -10,44 | 14,33 | 0,886
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691373,10 476023,24 -38,41 | -33,00 | 2,532
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695280,06 485852,44 -6,39 | 23,45 | 1,215
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688821,04 482903,18 22,73 1,00 1,137
S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 6685160,19 490543,02 -23,75 | -0,88 1,188
SI119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686290,20 499690,37 -2,30 9,23 0,475
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680101,64 486085,79 -13,21 | 39,45 | 2,080
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673603,34 498524,54 18,07 | 7,82 0,985
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660502,69 478037,65 -14,41 | 48,07 | 2,509
Poa6b | 6665379,42 | 491821,19 | 6665361,50 491823,64 -17,92 | 2,46 0,904
Poal0 | 6675954,12 | 477940,81 | 667594248 477962,18 -11,64 | 21,37 | 1,217
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 667374192 492763,72 -5,12 | 17,84 | 0,928
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670501,57 482802,96 3,18 | -19,76 | 1,001
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665321,12 47924428 -10,74 | 8,71 0,691
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668622,31 498243,41 -31,96 | 18,86 | 1,855
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659221,90 482884,67 2,59 | -20,33 | 1,025
Poa 28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658662,28 488861,72 -12,38 | 27,47 | 1,507
Poa31 | 665730047 | 496096,68 | 6657343,56 496068,16 43,09 | -28,52 | 2,584
Média
1,361

Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuo RMSE

N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel

S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681584,23 479683,89 | -21,98 | 6,01 1,139
SI10 | 6695524,33 | 496868,92 | 669552291 496901,71 -1,42 | 32,79 | 1,641
S14 6695386,46 | 490630,02 | 6695377,57 490649,39 -8,89 | 19,37 | 1,065
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691374,53 476031,80 | -36,98 | -24,44 | 2,216
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695281,70 485857,87 -4,75 | 28,88 | 1,463
SI113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688822,75 482908,39 | 24,44 | 6,21 1,261
S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 6685162,27 490528,19 | -21,67 | -15,71 | 1,338
SI119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686293,54 499676,97 1,04 -4,17 | 0,215
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680103,46 486090,70 | -11,39 | 44,36 | 2,290
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673604,18 498509,09 1891 | -7,63 1,020
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660506,60 477980,65 | -10,50 | -8,93 | 0,689
Posl7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670703,83 492368,91 | -3791 | 4,16 1,907
Poal0 | 6675954,12 | 477940,81 6675943,87 477967,59 | -10,25 | 26,78 | 1,434
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673743,59 492768,90 -3,45 | 23,02 | 1,164
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670503,43 482809,57 5,04 | -13,15 | 0,704
Poald4 | 667069345 | 478304,57 | 6670683,06 478329,09 | -10,39 | 24,52 | 1,331
Poal8 | 667144094 | 497875,62 | 6671404,06 497909,67 | -36,88 | 34,05 | 2,510
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Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 666122328 486425,45 13,30 | 24,39 | 1,389
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660264,46 491008,80 -4,04 | -16,47 | 0,848
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6664001,29 496209,02 17,19 | -17,68 | 1,233

média

1,343

Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuo RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682370,62 47747191 | -30,43 | 5,32 1,545
S13 6691361,68 | 496407,65 6691360,05 496424,70 -1,63 | 17,05 | 0,857
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693501,66 493337,59 | -16,97 | 16,87 | 1,197
S15 669487847 | 476568,25 | 6694880,99 476616,15 2,52 | 47,90 | 2,399
SI11 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693029,08 482595,78 | -37,18 | 18,60 | 2,079
SI13 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688830,06 482900,23 31,75 | -1,95 1,590
S114 | 6685744,88 | 48936242 | 6685747,57 489381,56 2,69 19,15 | 0,967
SI125 | 6681965,84 | 497634,13 668197341 497624,25 7,57 -9,88 | 0,622
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674789,43 482341,23 15,40 | 20,99 | 1,302
S126 | 6681382,72 | 499108,25 6681401,07 499141,77 18,35 | 33,52 | 1,911
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660530,74 477993,51 13,64 3,93 0,710
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 6670710,44 492380,91 | -31,30 | 16,16 | 1,761
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673969,53 477499,56 | -11,32 | 13,97 | 0,899
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673749,72 492760,84 2,68 14,96 | 0,760
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670509,52 482800,00 11,13 | -22,72 | 1,265
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670669,16 478320,84 | -24,29 | 16,27 | 1,462
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 6668612,02 498220,54 | -42,25 | 4,01 | 2,122
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657688,64 484478,97 12,80 | -9,38 | 0,794
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 666025227 491021,11 | -16,23 | -4,16 | 0,838
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6664007,81 496241,61 23,71 | 1491 | 1,400
média

1,32

Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuo RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel

S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681621,79 479681,15 15,58 3,27 0,796
SI110 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695540,11 496835,60 15,78 | -33,32 | 1,844
S14 6695386,46 | 490630,02 | 6695375,25 490664,29 -11,21 | 34,27 | 1,803
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694850,25 476620,70 -28,22 | 52,45 | 2,978
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695120,66 483296,99 -39,66 | -22,60 | 2,283
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688821,10 482926,06 22,79 | 23,88 | 1,650
S12 6684736,06 | 488942,35 | 6684698,95 488944,18 -37,11 1,83 1,858
SI125 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681964,93 497609,30 -091 | -24,83 | 1,242
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680121,55 486066,38 6,70 | 20,04 | 1,057
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673604,27 498525,27 19,00 8,55 1,042
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Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660502,19 477982,27 -1491 | -7,31 | 0,830
Poa6b | 6665379,42 | 491821,19 | 6665400,79 49182441 21,37 3,23 1,081
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 667714294 479902,51 -16,72 | -3,11 | 0,850
Poad | 6672904,07 | 488712,43 | 6672921,51 488724,48 17,44 | 12,05 | 1,060
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669801,20 485684,25 -12,12 | -7,73 | 0,719
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665321,05 479245,19 -10,81 | 9,62 0,724
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668621,51 49824442 -32,76 | 19,87 | 1,916
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 | 6660721,66 481102,68 20,11 | 29,71 | 1,794
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657827,65 493924,86 -12,35 | -8,71 | 0,756
Poa24 | 668160621 | 479677,88 | 6681621,79 479681,15 15,58 3,27 1,211
Média
1,376
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuo RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
S123 6681606,21 | 479677,88 | 6681588,74 479669,27 -1747 | -8,61 | 0,974
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691340,70 496397,27 -20,98 | -10,38 | 1,170
S112 6693518,63 | 493320,72 | 6693501,65 493332,52 -16,98 | 11,80 | 1,034
S15 669487847 | 476568,25 | 6694840,98 476584,11 -37,49 | 15,86 | 2,035
S111 6693066,26 | 482577,18 | 6693027,99 482609,29 -38,27 | 32,11 | 2,498
S113 6688798,31 | 482902,18 | 6688828,60 482893,23 30,29 | -8,95 | 1,579
S117 6686300,26 | 493362,72 | 6686288,45 493355,07 -11,80 | -7,65 | 0,703
S119 6686292,50 | 499681,14 | 6686320,74 499718,93 28,24 | 37,79 | 2,359
Poal 6674774,03 | 482320,24 | 6674788,23 482334,93 1420 | 14,69 | 1,022
S124 6680915,57 | 494935,54 | 6680930,22 494954,28 14,65 | 18,74 | 1,190
Poa5 6660517,10 | 477989,59 | 6660529,11 478029,11 12,01 | 39,53 | 2,065
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670709,13 492374,68 -32,61 | 9,93 1,704
Poal0 | 6675954,12 | 477940,81 | 6675928,68 477952,90 -2544 | 12,09 | 1,408
Poad 6672904,07 | 488712,43 | 6672908,24 488734,70 4,17 22,27 | 1,133
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664488,18 482995,30 -23,55 | -6,05 | 1,216
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670668,06 478314,50 -25,39 | 9,93 1,363
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668629,91 498214,29 -2436 | -10,26 | 1,321
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659208,23 482895,31 -11,08 | -9,69 | 0,736
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660249,99 491034,74 -18,51 | 947 1,040
Poa24 | 668160621 | 479677,88 | 6681588,74 479669,27 -17,47 | -8,61 | 1,140
Média

1,386
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25 Pontos
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuo RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(@m) | E (m) pixel
S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682385,54 477471,20 -15,51 | 4,61 0,809
S12 6684736,06 | 488942,35 | 6684723,25 488939,58 -12,81 | -2,77 | 0,655
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691396,30 476017,71 -15,21 | -38,53 | 2,071
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695163,04 488782,12 -11,79 | -3,68 | 0,618
S110 6695524,33 | 496868,92 | 6695525,54 496874,89 1,21 5,97 0,304
Sl11 6693066,26 | 482577,18 | 6693025,17 482594,63 -41,09 | 17,45 | 2,232
S112 6693518,63 | 493320,72 | 6693499,29 493338,81 -19,34 | 18,09 | 1,324
S113 6688798,31 | 482902,18 | 6688823,25 482899,20 2494 | -298 1,256
S117 6686300,26 | 493362,72 | 6686304,32 493360,90 4,07 -1,82 | 0,223
S119 6686292,50 | 499681,14 | 6686292,84 499705,88 0,34 24,74 | 1,237
Poal 6674774,03 | 482320,24 | 6674784,46 482360,66 1043 | 40,42 | 2,087
Poa2 6673585,27 | 498516,72 | 6673605,77 498520,79 20,50 | 4,07 1,045
Poa5 6660517,10 | 477989,59 | 6660505,67 478014,28 -11,43 | 24,70 | 1,361
Poa7 6680114,85 | 486046,34 | 6680124,63 486081,89 9,78 35,55 | 1,844
Poal0 | 6675954,12 | 477940,81 | 6675944,96 477979,09 -9,16 | 38,28 | 1,968
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677224,32 493260,40 -16,81 | 15,73 | 1,151
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670504,47 482800,05 6,08 | -22,67 | 1,174
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 666978445 485680,32 -28,87 | -11,66 | 1,557
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670704,53 492380,32 -37,21 | 15,57 | 2,017
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665324,15 479240,77 -1,71 5,20 0,465
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668625,11 498239,97 -29,16 | 1542 | 1,649
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661204,44 486437,87 -5,54 | 36,81 | 1,861
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659224,83 482900,83 5,52 -4,17 | 0,346
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660245,12 491040,20 -23,38 | 14,93 | 1,387
Poa3l | 665730047 | 496096,68 | 6657323,71 496084,56 23,24 | -12,12 | 0,809
Média
1,278
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuo RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N (@m) | E (m) pixel
S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682416,70 477462,55 15,65 | -4,04 | 0,808
S114 6685744,88 | 489362,42 | 6685757,23 489370,93 12,35 8,52 0,750
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691404,44 476074,44 -7,07 | 18,20 | 0,976
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695194,95 488772,38 20,12 | -13,42 | 1,209
S110 6695524,33 | 496868,92 | 6695533,77 496886,20 9,44 17,28 | 0,984
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695295,80 485818,16 9,35 | -10,83 | 0,716
S112 6693518,63 | 493320,72 | 6693490,55 493309,07 -28,08 | -11,65 | 1,520
S123 6681606,21 | 479677,88 | 6681596,55 479666,49 -9,66 | -11,39 | 0,747
S117 6686300,26 | 493362,72 | 6686295,45 493350,43 -4,80 | -12,29 | 0,660
S119 6686292,50 | 499681,14 | 6686281,06 499676,23 -11,44 | -491 | 0,622
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677137,09 479888,59 -22,57 | -17,03 | 1,413




91

S126 6681382,72 | 499108,25 | 668140191 499131,78 19,19 | 23,53 | 1,518
Poa5 6660517,10 | 477989,59 | 6660498,30 478020,69 -18,80 | 31,11 | 1,817
Poa7 6680114,85 | 486046,34 | 6680116,42 486071,90 1,57 25,56 | 1,281
PoalQ | 6675954,12 | 477940,81 | 6675956,50 477969,55 2,38 28,74 | 1,442
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673736,48 492769,98 -10,56 | 24,10 | 1,316
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670496,43 482790,41 -1,96 | -32,31 | 1,619
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669796,16 485690,32 -17,16 | -1,66 | 0,862
Poa06 | 6665379,42 | 491821,19 | 6665396,05 491829,94 16,63 8,76 0,940
Poald | 6670693,45 | 478304,57 | 6670716,13 478310,07 22,68 5,50 1,167
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668617,54 498229,15 -36,73 | 4,60 1,851
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661196,28 486446,79 -13,70 | 45,73 | 2,387
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659216,99 482870,53 -2,32 | -3447 | 1,727
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660257,16 491029,92 -11,34 | 4,65 0,613
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657337,12 496115,09 36,65 | 18,41 | 2,051
Média
1,240
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuo RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(@m) | E (m) pixel
S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682375,65 477459,18 -25,40 | -7,41 1,323
Poa8 6681275,74 | 487220,85 | 6681253,97 487229,89 21,77 | 9,04 1,178
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694885,13 476537,43 6,66 | -30,82 | 1,576
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695172,46 488770,94 -2,37 | -14,86 | 0,752
S103 6691361,68 | 496407,65 | 6691347,38 496450,89 -14,30 | 43,24 | 2,277
Sl11 6693066,26 | 482577,18 | 6693034,48 482602,85 -31,78 | 25,67 | 2,042
S14 6695386,46 | 490630,02 | 6695370,42 490628,84 -16,04 | -1,18 | 0,804
S113 6688798,31 | 482902,18 | 6688813,09 482908,97 14,78 6,79 0,813
S116 6685183,94 | 490543,90 | 6685173,55 490529,96 -10,39 | -13,94 | 0,869
S125 6681965,84 | 497634,13 | 6681979,47 497654,03 13,63 | 19,90 | 1,206
Poal 6674774,03 | 482320,24 | 6674793,75 482350,08 19,72 | 29,84 | 1,788
Poa2 6673585,27 | 498516,72 | 6673596,63 498530,82 11,36 | 14,10 | 0,906
Poa5 6660517,10 | 477989,59 | 6660494,93 478024,59 -22,17 | 35,01 | 2,072
Poa7 6680114,85 | 486046,34 | 6680114,03 486071,19 -0,82 | 24,85 | 1,243
Poa03 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673994,03 477507,82 13,18 | 22,23 | 1,292
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677233,72 493250,12 -7,41 5,45 0,460
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664513,89 483010,32 2,16 8,97 0,461
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669793,68 485689,63 -19,64 | -2,35 | 0,989
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670733,45 492369,78 -8,29 5,03 0,485
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665313,35 479250,18 -18,51 | 14,61 | 1,179
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668614,24 498229,49 -40,03 | 4,94 2,017
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658654,25 488869,02 -20,41 | 34,77 | 2,016
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659214,04 482870,40 -5,27 | -34,60 | 1,750
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660254,78 491009,90 -13,72 | -15,37 | 1,030




Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657353,80 496094,06 ‘ 53,33 ‘ -2,62 | 2,670
Média
1,328
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuo RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N (@) | E (m) pixel
S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682377,19 477474,15 | -23,86 | 7,56 1,251
Poa8 6681275,74 | 487220,85 | 6681256,92 487262,77 | -18,82 | 41,92 | 2,297
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691446,55 476041,91 35,04 | -14,33 | 1,893
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695195,56 488765,23 20,73 | -20,57 | 1,460
S110 6695524,33 | 496868,92 | 6695514,89 496878,32 -9,44 9,40 0,666
Sl11 6693066,26 | 482577,18 | 6693037,16 482558,88 | -29,10 | -18,30 | 1,719
S112 6693518,63 | 493320,72 | 6693511,87 493322,02 -6,76 1,30 0,344
S123 6681606,21 | 479677,88 | 6681617,01 479658,49 10,80 | -19,39 | 1,110
S117 6686300,26 | 493362,72 | 6686296,34 493343,11 -3,91 | -19,61 | 1,000
S119 6686292,50 | 499681,14 | 6686302,72 499687,77 10,22 6,63 0,609
Poal 6674774,03 | 482320,24 | 6674796,75 482343,20 22,72 | 22,96 | 1,615
S126 6681382,72 | 499108,25 | 6681403,24 499144,19 20,52 | 35,94 | 2,069
Poa5 6660517,10 | 477989,59 | 6660497,69 478015,99 | -19.41 | 26,41 1,639
Poa4 6672904,07 | 488712,43 | 6672916,87 488722,88 12,80 | 10,45 | 0,826
Poal0 | 6675954,12 | 477940,81 | 667593701 477961,83 -17,11 | 21,02 | 1,355
Poal2 | 6677241,13 | 49324467 | 6677256,59 493262,73 1546 | 18,06 | 1,189
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664517,08 482983,73 5,35 | -17,62 | 0,921
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669816,73 485682,95 3,41 -9,03 | 0,483
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670717,06 492362,84 | -24,68 | -1,91 1,237
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670676,59 478322,89 | -16,86 | 18,32 | 1,245
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668617,67 498222,07 | -36,60 | -2,48 1,834
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661196,79 486440,31 -13,19 | 39,25 | 2,070
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659217,14 482883,76 2,17 | -21,24 | 1,068
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660257,50 491022,81 -11,00 | -2,46 | 0,563
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657335,43 496107,29 3496 | 10,61 1,827
média
1,292
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuo RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(@m) | E (m) pixel
S11 6682401,05 | 477466,59 | 668239041 477487,80 | -10,64 | 21,21 1,187
Sl14 6685744,88 | 489362,42 | 6685728,72 489356,39 | -16,16 | -6,02 | 0,863
S15 669487847 | 476568,25 | 6694860,95 476549,22 | -17,52 | -19,03 | 1,293
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695188,80 488757,47 13,97 | -28,33 | 1,579
S103 6691361,68 | 496407,65 | 6691344,13 496418,51 -17,55 | 10,86 | 1,032
Sl11 6693066,26 | 482577,18 | 6693030,01 482588,70 | -36,25 | 11,52 | 1,902
S112 6693518,63 | 493320,72 | 6693505,07 493332,78 | -13,56 | 12,06 | 0,907
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S113 6688798,31 | 482902,18 | 6688829,22 482895,17 3091 | -7,01 1,585
Sl16 6685183,94 | 490543,90 | 6685169,62 490535,57 | -14,32 | -8,33 | 0,828
S119 6686292,50 | 499681,14 | 6686301,21 499701,02 8,71 19,88 | 1,085
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677150,67 479894,13 -8,99 | -11,49 | 0,729
Poa2 6673585,27 | 498516,72 | 6673610,90 498496,39 25,63 | -20,33 | 1,636
Poa5 6660517,10 | 477989,59 | 6660511,31 478008,73 -5,79 | 19,15 | 1,000
Poa7 6680114,85 | 486046,34 | 6680129,95 486077,22 15,10 | 30,88 | 1,719
Poal0 | 6675954,12 | 477940,81 | 6675950,00 477975,00 -4,12 | 34,19 | 1,722
Poal2 | 6677241,13 | 49324467 | 6677229,68 493276,01 -11,45 | 31,34 | 1,669
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670509,63 482815,55 11,24 | -7,17 | 0,667
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669789,67 485695,78 | -23,65 | 3,80 1,198
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670729,90 49237577 | -11,84 | 11,02 | 0,809
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 666530942 479255,86 | -22,44 | 20,29 | 1,513
Poal8 | 6671440,94 | 497875,62 | 6671409,87 497896,02 | -31,07 | 20,40 | 1,859
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661209,55 486434,02 -0,43 | 3296 | 1,648
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659209,96 482896,09 -9,35 -8,91 0,646
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660250,38 491015,86 | -18,12 | -9.41 1,021
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657368,71 496078,90 68,24 | -17,78 | 3,526
Média

1,345

Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuo RMSE

N (m) E (m) N (m) E (m) N(@m) | E (m) pixel

S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682379,02 477488,51 -22,03 | 21,92 | 1,554

S12 6684736,06 | 488942,35 | 6684716,95 488936,79 -19,11 | -5,56 | 0,995

S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691426,12 476013,49 14,61 | 42,75 | 2,259

S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695297,83 485843,44 11,38 | 14,45 | 0,920

S110 6695524,33 | 496868,92 | 6695496,63 496909,35 -27,70 | 4043 | 2,450
Sli1 6693066,26 | 482577,18 | 6693038,95 482591,15 -27,31 | 13,97 | 1,534
S14 6695386,46 | 490630,02 | 6695374,69 490617,59 -11,77 | -12,43 | 0,856

S123 6681606,21 | 479677,88 | 6681598,76 479673,01 -7,45 -4,87 | 0,445
S117 6686300,26 | 493362,72 | 6686317,76 493358,23 17,51 | 4,49 | 0,904
S125 6681965,84 | 497634,13 | 6681960,66 497601,31 -5,18 | -32,82 | 1,661
Poal 6674774,03 | 482320,24 | 6674778,40 482357,69 4,37 37,45 | 1,885
S126 6681382,72 | 499108,25 | 6681406,85 499139,06 24,13 | 30,81 1,957
Poa5 6660517,10 | 477989,59 | 6660499,44 478009,69 -17,66 | 20,11 1,338
Poa7 6680114,85 | 486046,34 | 6680118,68 486078,80 3,83 32,46 | 1,634
Poa03 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673998,47 477496,25 17,62 | 10,66 | 1,030
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673738,86 492757,38 -8,18 | 11,50 | 0,706
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664498,84 482998,09 -12,89 | -3,26 | 0,665
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669798,22 485677,56 -15,10 | -14,42 | 1,044
Poa06 | 6665379,42 | 491821,19 | 6665398,17 491817,22 18,75 | -3,96 | 0,958
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670678,26 478317,41 -15,19 | 12,84 | 0,995
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668619,22 498236,68 -35,05 | 12,13 | 1,854
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Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658678,93 488875,71 4,27 4146 | 2,084
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659218,87 482877,84 -0,44 | -27,16 | 1,358
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660259,41 491017,40 -9,09 | -7,87 | 0,601
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657338,69 496102,05 38,22 | 5,37 1,930
Média
1,345
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuo RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(@m) | E (m) pixel
Sl1 6682401,05 | 477466,59 | 6682402,64 477477,30 1,59 10,71 | 0,542
S12 6684736,06 | 488942,35 | 6684721,02 488943,72 -15,04 | 1,37 0,755
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694873,62 476543,20 -4,85 | -25,05 | 1,276
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695160,97 488766,09 -13,86 | -19,71 | 1,205
S110 6695524,33 | 496868,92 | 6695522,38 49689991 -1,95 | 30,99 | 1,552
Si11 6693066,26 | 482577,18 | 6693042,50 482597,69 -23,76 | 20,51 | 1,569
S112 6693518,63 | 493320,72 | 6693497,10 493343,06 -21,53 | 22,34 | 1,551
S113 6688798,31 | 482902,18 | 6688821,63 482903,83 23,32 1,65 1,169
S117 6686300,26 | 493362,72 | 6686301,96 493345,09 1,71 | -17,63 | 0,886
S119 6686292,50 | 499681,14 | 6686289,30 499670,46 -3,20 | -10,68 | 0,558
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 667714292 479902,82 -16,74 | -2,80 | 0,848
Poa2 6673585,27 | 498516,72 | 6673602,93 498504,73 17,66 | -11,99 | 1,067
Poa5 6660517,10 | 477989,59 | 6660503,44 478018,21 -13,66 | 28,63 | 1,586
Poa7 6680114,85 | 486046,34 | 6680122,31 486085,81 7,46 39,47 | 2,009
Poal0 | 6675954,12 | 477940,81 | 667594237 477963,72 -11,75 | 2291 | 1,287
S124 6680915,57 | 494935,54 | 6680923,37 494964,43 7,80 | 28,89 | 1,496
Poal5 | 6670498,39 | 48282272 | 6670482,13 482804,21 -16,26 | -18,51 | 1,232
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669802,10 485664,41 -11,22 | -27,57 | 1,488
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 667072237 492384,37 -19,37 | 19,62 | 1,378
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665321,81 47924471 -10,05 | 9,14 0,679
Poal8 | 6671440,94 | 497875,62 | 6671402,42 497904,76 -38,52 | 29,14 | 2415
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 666122207 486422,62 12,09 | 21,56 | 1,236
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657702,03 484483,46 26,19 | -4,89 | 1,332
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660262,80 491004,47 -5,70 | -20,80 | 1,078
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657361,31 496067,56 60,84 | -29,12 | 3,373
Média
1,343
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuo RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(@m) | E (m) pixel
Sl1 6682401,05 | 477466,59 | 6682377,62 477476,17 -2343 | 9,58 1,266
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681257,04 487224,63 -18,70 | 3,78 0,954
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691425,52 476024,83 14,01 | -31,41 | 1,720
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695195,40 488766,54 20,57 | -19,26 | 1,409
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SI110 6695524,33 | 496868,92 | 6695514,66 496879,05 -9,67 10,13 | 0,700
Sli1 6693066,26 | 482577,18 | 6693037,49 482580,19 -28,77 | 3,01 1,446
Sl4 6695386,46 | 490630,02 | 6695373,21 490645,03 -13,25 | 15,01 1,001
S123 6681606,21 | 479677,88 | 6681597,29 479680,52 -8,92 2,64 0,465
SI16 6685183,94 | 490543,90 | 6685176,34 490524,07 -7,60 | -19,83 | 1,062
SI119 6686292,50 | 499681,14 | 6686264,50 499711,04 -28,00 | 29,90 | 2,048
Poal 6674774,03 | 482320,24 | 6674776,87 482345,03 2,84 24,79 | 1,248
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673598,86 498525,25 13,59 8,53 0,802
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660497,59 47799791 -19,51 8,33 1,061
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680117,11 486086,24 2,26 39,90 | 1,998
Poa03 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673976,98 477503,44 -3,87 17,85 | 0,913
S124 6680915,57 | 494935,54 | 6680918,31 494964,40 2,74 28,86 | 1,450
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670496,95 482804,68 -1,44 | -18,04 | 0,905
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669796,72 485684,84 -16,60 | -7,14 | 0,903
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670716,57 492384,65 -25,17 | 19,90 | 1,604
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665336,41 479225,10 4,55 | -10,47 | 0,571
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668617,18 49824431 -37,09 | 19,76 | 2,101
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661196,87 486421,82 -13,11 | 20,76 | 1,228
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657697,18 484482,96 21,34 | -5,39 1,101
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657800,49 493924 .44 -39,51 | -9,13 2,028
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657335,29 496128,63 34,82 | 31,95 | 2,363
Média
1,294
30 Pontos
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N (m) | E (m) Pixel
Sl 6682401,05 | 477466,59 | 6682398,80 477492,94 2,25 | 26,35 1,322
SI12 6684736,06 | 488942,35 | 6684717,00 488939,53 -19,06 | -2,82 | 0,964
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691390,15 476038,21 -21,36 | -18,03 | 1,398
SI8 6695286,45 | 485828,99 | 6695297,71 485805,53 11,26 | -23,46 | 1,301
SI110 6695524,33 | 496868,92 | 6695536,35 496875,08 12,02 6,16 0,675
Sli1 6693066,26 | 482577,18 | 6693038,76 482592,13 -27,50 | 14,95 1,565
S112 6693518,63 | 493320,72 | 6693512,38 493298,64 -6,25 | -22,08 | 1,147
SI13 6688798,31 | 482902,18 | 6688818,08 482899,29 19,77 | -2,89 | 0,999
SI117 6686300,26 | 493362,72 | 6686317,30 493360,60 17,05 | -2,12 | 0,859
SI19 6686292,50 | 499681,14 | 6686282,74 499704,63 9,76 | 2349 | 1,272
S123 6681606,21 | 479677,88 | 6681618,65 479676,55 12,44 | -1,33 0,626
SI26 6681382,72 | 499108,25 | 6681383,55 499141,27 0,83 33,02 | 1,652
Poal 6674774,03 | 482320,24 | 6674798,39 482340,39 24,36 | 20,15 1,581
Poa2 6673585,27 | 498516,72 | 6673598,98 498520,25 13,71 3,53 0,708
Poa3 6673980,85 | 477485,59 | 6673998,39 477499,18 17,54 | 13,59 | 1,110
Poad 6672904,07 | 488712,43 | 6672918,49 488720,12 14,42 7,69 0,817
Poa5 6660517,10 | 477989,59 | 6660499,97 478014,03 -17,13 | 24,45 1,493
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Poa6 6665379,42 | 491821,19 | 666539845 491820,01 19,03 | -1,17 | 0,953
Poa7 6680114,85 | 486046,34 | 6680118,57 486081,42 3,72 35,08 | 1,764
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677139,09 479918,57 -20,57 | 12,95 | 1,215
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677217,81 493260,15 -23,32 | 15,48 | 1,400
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673738,54 492760,08 -8,50 | 14,20 | 0,827
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669798,35 485680,24 -14,97 | -11,74 | 0,951
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665318,19 479240,41 -13,67 | 4,84 0,725
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664498,68 483000,65 -13,05 | -0,70 | 0,653
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663978,55 496240,16 -5,55 | 13,46 | 0,728
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 666119849 486437,79 -11,49 | 36,73 | 1,924
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659218,76 482880,39 -0,55 | -24,61 | 1,231
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660239,86 491020,04 -28,64 | -5,23 1,456
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657301,67 496084,09 1,20 | -12,59 | 0,632
Média
1,132
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(@m) | E(m) | Pixel
S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682387,39 477476,57 -13,66 | 9,98 0,846
Sl14 | 6685744,88 | 489362,42 | 6685725,86 489363,90 -19,02 | 1,49 0,954
S15 669487847 | 476568,25 | 6694860,11 476541,33 -18,36 | -26,92 | 1,629
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695185,95 488764,80 11,12 | -21,00 | 1,188
SI10 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695568,40 496879,17 44,07 | 10,25 | 2,262
SI11 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693047,29 482615,60 -18,97 | 38,42 | 2,142
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693523,01 493342,06 4,38 21,34 | 1,089
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688826,18 482902,73 27,87 0,55 1,394
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686306,62 493343,81 6,37 | -18,91 | 0,998
S103 | 6691361,68 | 496407,65 | 6691341,93 496406,18 -19,75 | -1,47 | 0,990
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681607,10 479659,93 0,89 | -17,95 | 0,899
SI125 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681968,69 497606,34 2,85 | 27,79 | 1,397
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674786,75 482343,64 12,72 | 23,40 | 1,332
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673588,01 498503,82 2,74 | -12,90 | 0,659
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673986,78 477502,33 5,93 16,74 | 0,888
Poad | 6672904,07 | 488712,43 | 6672926,92 488703,31 22,85 | -9,12 1,230
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660507,93 478017,70 -9,17 | 28,12 | 1,479
Poab | 666537942 | 491821,19 | 6665386,64 491823,31 7,22 2,13 0,376
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680106,74 486063,30 -8,11 16,96 | 0,940
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677147,67 479901,80 -11,99 | -3,82 | 0,629
S124 | 6680915,57 | 494935,54 | 6680927,79 494963,11 12,22 | 27,57 | 1,508
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673747,10 492763,30 0,06 1742 | 0,871
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669806,65 485683,43 -6,67 | -8,55 | 0,542
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665306,57 479243,54 -25,29 | 7,97 1,326
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664527,01 483003,80 15,28 2,45 0,774
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663986,36 496223,31 2,26 -3,39 | 0,204




Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658687,09 488801,36 1243 | -32,89 | 1,758
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659227,12 482883,59 7,81 | -21,41 | 1,140
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657810,75 493923,13 -29,25 | -10,44 | 1,553
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657307,93 496126,00 7,46 29,32 | 1,513
média
1,150
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682418,98 477480,04 17,93 | 13,45 | 1,121
S12 6684736,06 | 488942,35 | 6684737,29 488946,40 1,23 4,05 0,211
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691409,00 476028,67 -2,51 | -27,57 | 1,384
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695177,20 488768,83 2,37 | -16,97 | 0,857
SI110 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695517,07 496881,93 -7,26 | 13,01 | 0,745
ST | 6693066,26 | 482577,18 | 6693038,91 482601,10 -27,35 | 23,92 | 1,817
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 669349293 493325,45 -25,70 | 4,73 1,307
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688817,85 482906,79 19,54 | 4,61 1,004
S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 6685177,95 490526,45 -5,99 | -17,45 | 0,922
SI19 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686284,62 499672,53 -7,88 -8,61 0,584
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681618,74 479663,61 12,53 | -14,27 | 0,950
S126 | 6681382,72 | 499108,25 | 6681405,04 499128,66 22,32 | 2041 1,512
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674798,42 482347,35 24,39 | 27,11 1,823
Poal8 | 6671440,94 | 497875,62 | 6671418,60 497907,33 -22,34 | 31,71 1,940
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670698,31 478327,01 4,86 22,44 | 1,148
Poad | 6672904,07 | 488712,43 | 6672918,53 488727,01 14,46 | 14,58 | 1,027
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660499,33 478001,31 -17,77 | 11,73 | 1,065
Poa6 | 6665379,42 | 491821,19 | 6665398,06 491826,87 18,64 5,69 0,974
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681278,55 487226,98 2,81 6,13 0,337
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677139,30 479925,47 -20,36 | 19,85 | 1,422
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677218,20 493247.08 -2293 | 241 1,153
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673738,70 492766,98 -8,34 | 21,10 | 1,134
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669778,39 485687,09 -34,93 | -4,89 1,763
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665318,03 47924742 -13,83 | 11,85 | 0,911
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664518,69 483007,72 6,96 6,37 0,472
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668639,24 498226,36 -15,03 1,81 0,757
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 666119845 486444,93 -11,53 | 43,87 | 2,268
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657678,51 484485,99 2,67 -2,36 | 0,178
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660239,21 491006,98 -29,29 | -18,29 | 1,726
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 665733791 496070,37 37,44 | -26,31 | 2,288
Média

1,160
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Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE

N (m) E (m) N (m) E (m) N (@m) | E(m) | Pixel

Sl1 6682401,05 | 477466,59 | 6682395,80 477471,66 -5,25 | 5,07 0,365
S12 6684736,06 | 488942,35 | 6684714,09 488936,16 [-21,97 | -6,19 1,141
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694866,81 476603,34 [-11,66 | 35,09 1,849
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695294,80 485843,00 8,35 | 14,01 0.815
S110 6695524,33 | 496868,92 | 6695532,59 496889,54 8,26 | 20,62 1,111
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695155,46 483290,72 -4,86 |-28,87 1,464
Sl4 6695386,46 | 490630,02 | 6695371,98 490636,59 |[-14,48| 6,57 0,795
S113 6688798,31 | 482902,18 | 6688815,00 482917,64 16,69 | 15,46 1,137
S117 6686300,26 | 493362,72 | 6686314,53 493356,77 14,28 [ -5,95 0,773
S119 6686292,50 | 499681,14 | 6686280,49 499700,39 |[-12,01| 19,25 1,134
S123 6681606,21 | 479677,88 | 6681615,64 479694,38 9,43 | 16,50 0,950
S125 6681965,84 | 497634,13 | 6681976,79 497639,11 10,95 | 4,98 0,601
Poal5 6670498,39 | 482822,72 | 6670495,50 482796,37 -2,89 |[-26,35 1,326
Poa2 6673585,27 | 498516,72 | 6673596,67 498536,70 11,40 | 19,98 1,150
Poal0 6675954,12 | 477940,81 | 6675935,67 477976,08 |[-18,45| 35,27 1,990
Poa4 6672904,07 | 488712,43 | 6672915,60 488736,38 11,53 | 23,95 1,329
Poa5 6660517,10 | 477989,59 | 6660496,40 478011,41 |[-20,70| 21,83 1,504
Poab 6665379,42 | 491821,19 | 6665395,22 491816,27 15,80 | -4,91 0,827
Poa7 6680114,85 | 486046,34 | 6680135,62 486077,85 | 20,77 | 31,51 1,887
Poall 6677159,66 | 479905,62 | 6677156,16 479915.,45 -3,50 | 9,83 0,522
S124 6680915,57 | 494935,54 | 6680916,16 494975,90 0,59 | 40,36 2,018
Poal7 6670741,74 | 492364,75 | 6670715,15 492376,34 [-26,59 | 11,59 1,450
Poal6 6669813,32 | 485691,98 | 6669795,24 485676,45 [-18,08 |-15,53 1,192
Poal9 6665331,86 | 479235,57 | 6665315,07 479236,59 |[-16,79| 1,02 0,841
Poa20 6664511,73 | 483001,35 | 6664495,72 482996,82 |[-16,01 | -4,53 0.832
Poa24 6663984,10 | 496226,70 | 6663974,68 496256,39 -9,42 | 29,69 1,557
Poa28 6658674,66 | 488834,25 | 6658655,75 488854,93 [-18,91 | 20,68 1,401
Poa26 6657675,84 | 484488,35 | 6657695,62 484495,34 19,78 | 6,99 1,049
Poa30 6657840,00 | 493933,57 | 6657819,46 493916,02 |[-20,54 |-17,55 1,351
Poa3l 6657300,47 | 496096,68 | 6657315,67 496099,66 15,20 | 2,98 0,775
Média

1,171

Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE

N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel

S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682388,33 477475,83 -12,72 | 9,24 0,786
Sl14 | 6685744,88 | 489362,42 | 6685726,72 489361,84 -18,16 | -0,57 | 0,909
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691399,14 476129,69 -12,37 | 73,45 | 3,724
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695287,24 485848,27 0,79 19,28 | 0,965
SI110 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695550,11 496876,06 25,78 7,14 1,338
S17 6695160,32 | 483319,59 | 669514791 483274,51 -12,41 | -45,08 | 2,338




S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693503,50 493299,18 -15,13 | -21,54 | 1,316
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688827,02 482902,40 28,71 0,22 1,435
S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 6685167,33 490520,79 -16,61 | -23,11 | 1,423
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691342,19 496404,55 -19,49 | -3,10 | 0,987
SI123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681608,05 479658,79 1,84 | -19,09 | 0,959
S126 | 6681382,72 | 499108,25 | 668139451 499142,63 11,79 | 34,38 | 1,817
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674787,69 482341,61 13,66 | 21,37 | 1,268
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673608,59 498521,56 2332 | 4,84 1,191
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670687,65 478321,10 -5,80 | 16,53 | 0,876
Poad4 | 6672904,07 | 488712,43 | 6672927,78 488721,16 23,71 8,73 1,263
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660509,11 478017,15 -7,99 | 27,57 | 1,435
Poa6b | 6665379,42 | 491821,19 | 6665367,58 491821,03 -11,84 | -0,15 | 0,592
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681267,81 487241,34 -7,93 | 20,49 | 1,098
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 667714871 479899,96 -10,95 | -5,66 | 0,616
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677247,37 493261,24 6,24 16,57 | 0,885
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 667374793 492761,12 0,89 15,24 | 0,763
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669807,69 485681,16 -5,63 | -10,82 | 0,610
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 666532748 479221,66 -4,38 | -13,91 | 0,729
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 666448791 483001,78 -23,82 | 0,43 1,191
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668628,80 498240,82 -2547 | 16,27 | 1,511
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661187,75 486419,17 -2223 | 18,11 | 1,434
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659205,03 482882,16 -14,28 | -22,84 | 1,347
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660248,93 491021,09 -19,57 | -4,18 | 1,000
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657330,14 496085,32 29,67 | -11,36 | 1,589
Média

1,247

Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE

N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel

Sl1 6682401,05 | 477466,59 | 6682398,61 477457,58 244 | 9,01 | 0,467
S12 | 6684736,06 | 488942,35 | 6684716,82 488943,82 -19,24 | 1,47 0,965
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694869,81 476523,43 -8,66 | 44,82 | 2,282
S19 | 6695174,83 | 488785,80 | 6695196,72 488785,90 21,89 | 0,10 1,094
SI110 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695516,57 496918,22 -7,76 | 49,30 | 2,495
SI11 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693038,41 482596,81 -27,85 | 19,63 | 1,703
Sl4 | 6695386,46 | 490630,02 | 6695374,87 490644,58 -11,59 | 14,56 | 0,930
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688837,55 482904,07 39,24 1,89 1,964
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686277,59 493364,83 -22,66 | 2,11 1,138
S119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686304,56 499688,93 12,06 | 7,79 0,718
SI123 | 668160621 | 479677,88 | 6681618,33 479661,01 12,12 | -16,87 | 1,039
SI125 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681980,21 497627,49 14,37 | -6,64 | 0,791
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674777,99 48234454 396 | 24,30 | 1,231
Poal8 | 667144094 | 497875,62 | 6671417,40 497904,16 -23,54 | 28,54 | 1,850
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673998,08 477503,24 17,23 | 17,65 | 1,233
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Poad4 | 6672904,07 | 488712,43 | 6672918,23 488724,25 14,16 | 11,82 | 0,922
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660498,66 477999,33 -18,44 | 9,75 1,043
Poab | 6665379,42 | 491821,19 | 6665377,71 491824,26 -1,71 3,08 0,176
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680118,22 486085,53 3,37 39,19 | 1,967
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677138,95 47992276 -20,71 | 17,14 | 1,344
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677217,81 493244 .44 -23,32 | -0,23 1,166
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673738,51 492764,27 -8,53 | 18,39 | 1,014
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669797,89 485684.,40 -1543 | -7,58 | 0,859
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665337,70 479224,64 5,84 | -10,93 | 0,620
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664518,22 48298491 6,49 | -16,44 | 0,884
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663996,86 496224,07 12,76 | -2,63 | 0,651
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658658,20 488862,66 -16,46 | 28,41 | 1,642
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 | 6660698,71 481081,47 -2,84 8,50 0,448
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657821,12 493923,86 -18,88 | -9,71 1,062
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657316,99 496126,50 16,52 | 29,82 | 1,705
Média
1,180
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
Sl 6682401,05 | 477466,59 | 6682406,76 477474,71 5,71 8,12 0,497
S114 | 6685744,88 | 489362,42 | 6685725,28 489361,98 -19,60 | -0,43 | 0,980
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694859,31 476538,36 -19,16 | -29,89 | 1,775
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695285,80 485806,29 -0,65 | -22,70 | 1,136
SI110 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695547,81 496897,80 23,48 | 28,88 | 1,861
SI11 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693046,64 482592,72 -19,62 | 15,54 | 1,251
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693522,14 493340,26 3,51 19,54 | 0,993
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688825,84 482900,64 27,53 | -1,54 | 1,378
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686285,98 493362,09 -1427 | -0,63 | 0,714
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691340,81 496384,83 -20,87 | -22,82 | 1,546
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681626,54 479678,11 20,33 0,23 1,017
S126 | 6681382,72 | 499108,25 | 6681392,38 499143,13 9,66 34,88 | 1,810
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670506,28 482801,17 7,89 | -21,55 | 1,148
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673587,16 498521,98 1,89 5,26 0,280
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670686,24 478321,47 -7,21 16,90 | 0,919
Poad4 | 6672904,07 | 488712,43 | 6672926,37 488741,49 22,30 | 29,06 | 1,832
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 666050748 477996,04 -9,62 6,46 0,579
Poa6b | 6665379,42 | 491821,19 | 6665386,21 491841,40 6,79 | 20,22 | 1,066
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680126,45 486082,76 11,60 | 3642 | 1911
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677147,12 479899,99 -12,54 | -5,63 | 0,687
S124 | 6680915,57 | 494935,54 | 6680927,12 494961,37 11,55 | 25,83 | 1,415
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670726,28 49236147 -15,46 | -3,28 | 0,790
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669786,25 485681,43 -27,07 | -10,55 | 1,453
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665306,11 479221,52 -25,75 | -14,05 | 1,467
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Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 666452643 483001,81 14,70 0,46 0,735
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663966,12 496221,40 -17,98 | -5,30 | 0,938
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661206,33 486439,57 -3,65 | 38,51 1,934
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659226,52 482881,47 7,21 | -23,53 | 1,231
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 666024743 491021,43 -21,07 | -3,84 1,071
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657308,71 496104,55 8,24 7,87 0,570
Média
1,166
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682408,18 477463,18 7,13 -3,41 0,395
S114 6685744,88 | 489362,42 | 6685726,46 489348,32 | -18,42 | -14,09 | 1,160
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691418,99 476100,36 7,48 44,12 | 2,237
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695186,60 488809,90 11,77 | 24,10 | 1,341
S110 6695524,33 | 496868,92 | 6695549,51 496883,74 25,18 | 14,82 | 1,461
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695127,62 483281,33 -32,70 | -38,26 | 2,517
S112 6693518,63 | 493320,72 | 6693523,73 493326,10 5,10 5,38 0,371
S113 6688798,31 | 482902,18 | 6688826,45 482909,44 28,14 7,26 1,453
S117 6686300,26 | 493362,72 | 6686287.,44 493348,10 | -12,81 | -14,62 | 0,972
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691342,80 496411,14 | -18,88 | 3,49 0,960
S123 6681606,21 | 479677,88 | 6681607,69 479685,73 1,48 7,85 0,399
S126 6681382,72 | 499108,25 | 6681414,68 499109,62 31,96 1,37 1,600
Poal 6674774,03 | 482320,24 | 6674787,25 482348,05 13,22 | 27,81 1,540
Poal8 | 667144094 | 497875,62 | 6671406,76 497847,56 | -34,18 | -28,06 | 2,211
Poa3 6673980,85 | 477485,59 | 6674007,35 477486,92 26,50 1,33 1,327
Poa4 6672904,07 | 488712,43 | 667292744 488727,52 23,37 | 15,09 | 1,391
Poa5 6660517,10 | 477989,59 | 6660508,04 478002,54 -9,06 | 12,96 | 0,791
Poa6 6665379,42 | 491821,19 | 6665367,04 491827,53 -12,38 | 6,35 0,696
Poa8 6681275,74 | 487220,85 | 6681247,39 487247,71 -28,35 | 26,86 | 1,952
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677148,30 479886,63 -11,36 | -18,99 | 1,106
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677247,15 493247,66 6,02 2,99 0,336
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673767,70 492747,52 20,66 1,64 1,036
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669807,12 485687,71 -6,20 | -4,27 | 0,376
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665306,87 479247,98 -24,99 | 12,41 1,395
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664487,56 483008,34 | -24,17 | 6,99 1,258
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6664006,38 496227,27 22,28 0,57 1,114
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661207,25 486425,32 -2,73 | 24,26 | 1,221
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657687,60 484506,97 11,76 | 18,62 | 1,101
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657830,70 493927,10 -930 | -6,47 | 0,567
Poa3l | 665730047 | 496096,68 | 665732724 496109,99 26,77 | 13,31 | 1,495
Média

1,193
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35 Pontos
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(@m) | E(m) | Pixel
S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682376,31 47747488 | -24,74 | 8,29 1,305
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691352,54 496420,37 9,14 | 12,72 | 0,783
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694852,84 476584,63 | -25,63 | 16,38 | 1,521
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691411,87 476063,68 0,36 7,44 0,372
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695155,23 483274,37 -5,09 | -45,22 | 2,275
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695174,59 488800,28 -0,24 | 1448 | 0,724
SI10 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695539,89 496873,78 15,56 | 4,86 0,815
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693492,65 493336,94 | -2598 | 16,22 | 1,532
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688815,35 482919,47 17,04 | 17,29 | 1,214
Sl14 | 6685744,88 | 48936242 | 6685734,55 489379,24 | -10,33 | 16,83 | 0,987
S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 6685175,23 490518,45 -8,71 | -25,45 | 1,345
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686317,30 493360,60 17,05 | -2,12 | 0,859
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681595,82 479677,02 | -10,39 | -0,86 | 0,521
SI125 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681978,12 497640,89 12,28 6,76 0,701
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674775,40 482339,01 1,37 18,77 | 0,941
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673596,70 498538,97 11,43 | 22,25 | 1,251
Poa4 | 6672904,07 | 48871243 | 6672915,59 488738,67 11,52 | 26,24 | 1,433
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660516,35 478015,66 -0,75 | 26,08 | 1,304
Poab | 666537942 | 491821,19 | 6665395,23 491818,59 15,81 | -2,59 | 0,801
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681255,53 487238,87 | -20,21 | 18,02 | 1,354
Poal( | 6675954,12 | 477940,81 | 6675935,76 477958,35 | -18,36 | 17,54 | 1,270
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677235,33 493258,74 -5,80 | 14,07 | 0,761
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670675,36 478318,64 | -18,09 | 14,07 | 1,146
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670495,47 482798,60 -2,92 | -24,12 | 1,215
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669815,33 485678,71 2,01 | -13,27 | 0,671
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670715,27 492358,65 | -26,47 | -6,10 | 1,358
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665315,22 479239,01 -16,64 | 3,44 0,850
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664515,60 482999,14 3,87 -2,21 | 0,223
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668615,84 498238,41 -38,43 | 13,86 | 2,043
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661215,43 486437,23 5,45 36,17 | 1,829
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663974,78 496238,65 -9,32 | 11,95 | 0,758
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659215,66 482899,43 -3,65 | -5,57 | 0,333
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658675,74 488857,60 1,08 23,35 | 1,169
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660256,10 491038,61 -12,40 | 13,34 | 00911
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657296,21 496081,03 -4,26 | -15,65 | 0,811
Média
1,068
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
Sl1 6682401,05 | 477466,59 | 6682390,70 477479,56 -10,35 | 12,97 | 0,830
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S13 6691361,68 | 496407,65 | 669134598 496426,43 -15,70 | 18,78 | 1,224
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694866,64 476563,68 -11,83 | 4,57 | 0,634
Sl6 | 6691411,51 | 476056,24 | 6691405,83 476064,49 -5,68 8,25 0,501
SI11 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693049,98 482612,98 -16,28 | 35,80 | 1,966
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695289,18 485808,23 2,73 | -20,76 | 1,047
SI10 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695552,93 496919,70 28,60 | 50,78 | 2,914
S14 | 6695386,46 | 490630,02 | 6695387,64 490644,33 1,18 14,31 | 0,718
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688830,02 482904,09 31,71 1,91 1,588
S114 | 6685744,88 | 48936242 | 6685729,01 489364,60 -15,87 | 2,19 0,801
S124 | 6680915,57 | 494935,54 | 6680931,51 494964,03 1594 | 28,49 | 1,633
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686310,23 493364,77 9,98 2,05 0,509
SI123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681610,28 479661,96 4,07 | -1592 | 0,822
SI125 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681972,77 497626,78 6,93 -7,35 | 0,505
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677130,54 47992321 -29,12 | 17,59 | 1,701
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673611,49 498504,66 26,22 | -12,06 | 1,443
Poad | 6672904,07 | 488712,43 | 6672910,18 48872424 6,11 11,81 | 0,665
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660510,76 478000,46 -6,34 | 10,88 | 0,629
Poa6b | 666537942 | 491821,19 | 6665389,66 491824,18 10,24 | 3,00 0,533
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681250,12 48724425 -25,62 | 23,40 | 1,735
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673990,02 477503,58 9,17 17,99 | 1,010
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677229,92 49324439 -11,21 | -0,28 | 0,561
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670689,90 478304,23 -3,55 | -0,34 | 0,179
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670510,02 482804,25 11,63 | -18,47 | 1,091
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669809,85 485684,34 -3,47 | -7,64 | 0,420
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670729,75 492384,23 -11,99 | 19,48 | 1,144
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665309,75 479244 .44 -22,11 | 8,87 1,191
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664510,13 483004,65 -1,60 3,30 0,183
Poal8 | 6671440,94 | 497875,62 | 6671409,54 497904,26 -31,40 | 28,64 | 2,125
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661209,93 486422,78 -0,05 | 21,72 | 1,086
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6664008,97 496224,09 24,87 | -2,61 1,250
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 | 6660710,58 481082,06 9,03 9,09 0,641
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658670,15 488843,19 -4,51 8,94 0,501
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657833,21 493903,87 -6,79 | -29,70 | 1,523
Poa31 | 665730047 | 496096,68 | 6657309,64 496126,28 9,17 | 29,60 | 1,550
Média
1,053

Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel

Sl 6682401,05 | 477466,59 | 6682411,28 477474,22 10,23 7,63 0,638
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691343,34 496419,91 -18,34 | 12,26 | 1,103
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694865,21 476582,89 -13,26 | 14,64 | 0,988
Sl6 | 6691411,51 | 476056,24 | 669142437 476062,18 12,86 | 5,94 0,708
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695148,28 483273,47 -12,04 | -46,12 | 2,383
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S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695287,76 485842,62 1,31 13,63 | 0,685
S110 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695550,30 496893,43 25,97 | 24,51 1,785
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693524,40 493316,14 5,77 -4,58 | 0,368
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688828,63 482918,63 30,32 | 16,45 | 1,725
Sl14 | 6685744,88 | 489362,42 | 668572733 489378,28 -17,55 | 15,87 | 1,183
S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 668516791 490537,66 -16,03 | -6,24 | 0,860
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686308,03 493358,26 7,78 -4,46 | 0,448
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681608,87 479676,21 2,66 -1,67 | 0,157
S126 | 6681382,72 | 499108,25 | 6681393,99 499138,80 11,27 | 30,55 | 1,628
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677149,05 479897,05 -10,61 | -8,57 | 0,682
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673589,33 498518,05 4,06 1,33 0,214
Poad | 6672904,07 | 488712,43 | 6672908,69 488737,84 4,62 25,41 1,291
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660509,80 478014,69 -7,30 | 25,11 1,307
Poab | 6665379,42 | 491821,19 | 6665368,65 491817,73 -10,77 | -3,45 | 0,566
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680108,73 486078,87 -6,12 | 32,53 | 1,655
PoalO | 6675954,12 | 477940,81 | 6675948,79 477957,53 -5,33 | 16,72 | 0,877
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677228,03 493257,92 -13,10 | 13,25 | 0,932
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 667068848 478317,83 -497 | 13,26 | 0,708
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670488,67 48279791 -9,72 | -24,81 | 1,332
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669788,44 485677,94 -24,88 | -14,04 | 1,428
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673730,94 492737,82 -16,10 | -8,06 | 0,900
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665310,48 479238,22 -21,38 | 2,65 1,077
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664490,89 482998,36 -20,84 | -2,99 1,053
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668611,38 498237,48 -42,89 | 12,93 | 2,240
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661210,71 486436,45 0,73 35,39 | 1,770
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663970,51 496237,75 -13,59 | 11,05 | 0,876
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657690,65 484477,37 14,81 | -10,98 | 0,922
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658671,16 488856,87 -3,50 | 22,62 | 1,145
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660251,65 491017,82 -16,85 | -7,45 | 0,921
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657312,74 496100,34 12,27 3,66 0,640
Média
1,063
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682409,74 477480,15 8,69 13,56 | 0,805
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691344,63 496427,10 -17,05 | 19,45 | 1,294
S15 669487847 | 476568,25 | 6694865,83 47654461 -12,64 | -23,64 | 1,340
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691404,92 476045,50 -6,59 | -10,74 | 0,630
SI11 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693029,05 482614,17 -37,21 | 36,99 | 2,623
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695167,63 488786,01 -7,20 0,21 0,360
S110 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695551,08 496880,41 26,75 | 11,49 | 1,456
Sl4 6695386,46 | 490630,02 | 6695386,35 490624,99 -0,11 -5,03 | 0,252
SI113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688828,77 482904,78 30,46 2,60 1,528
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Sl14 | 6685744,88 | 48936242 | 668572783 489365,26 -17,05 | 2,85 0,864
S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 6685168,49 490544,62 -15,45 | 0,72 0,773
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686308,90 493365,37 8,65 2,65 0,452
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681609,26 479682,60 3,05 4,72 0,281
S126 | 6681382,72 | 499108,25 | 6681395,87 499126,03 13,15 | 17,78 | 1,106
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674788,83 482345,14 14,80 | 24,90 | 1,448
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673590,31 498505,28 5,04 | -11,44 | 0,625
Poa4 | 6672904,07 | 488712,43 | 6672929,05 488724,85 2498 | 1242 | 1,395
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660509,68 478020,50 -7,42 | 30,92 | 1,590
Poab | 666537942 | 491821,19 | 6665388,61 491824,79 9,19 3,61 0,494
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681268,94 487244,88 -6,80 | 24,03 | 1,248
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673988,94 477504,24 8,09 18,65 | 1,017
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677228,74 493244,99 -12,39 | 0,32 0,620
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670668,80 478324,84 -24,65 | 20,27 | 1,596
Poal5 | 6670498,39 | 48282272 | 6670508,91 482804,83 10,52 | -17,89 | 1,038
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669808,74 485724,93 -4,58 | 32,95 | 1,663
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670728,63 492384,84 -13,11 | 20,09 | 1,199
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665308,62 479264,92 -2324 | 29,35 | 1,872
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664509,05 483005,20 -2,68 3,85 0,234
Poal8 | 6671440,94 | 497875,62 | 667140842 497904,88 -32,52 | 29,26 | 2,187
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661208,84 486423,28 -1,14 | 22,22 | 1,113
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663987,99 496224,68 3,89 -2,02 | 0,219
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659209,11 482885,07 -10,20 | -19,93 | 1,119
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658669,05 488823,72 -5,61 | -10,53 | 0,596
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657832,03 493924 47 =797 | -9,10 | 0,605
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657308,71 496126,86 8,24 30,18 | 1,564
Média

1,063
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuos RMSE

N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel

S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682389,41 477475,84 -11,64 | 9,25 0,743
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691344,97 496421,16 -16,71 | 13,51 1,075
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694865,81 476585,64 -12,66 | 17,39 | 1,076
S16 | 6691411,51 | 476056,24 | 6691405,10 476064,62 -6,41 8,38 0,527
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695148,55 483275,14 -11,77 | -44,45 | 2,299
S19 | 6695174,83 | 488785,80 | 6695187,71 488801,38 12,88 | 15,58 | 1,011
S110 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695550,46 496875,87 26,13 6,95 1,352
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693505,45 493318,44 -13,18 | -2,28 | 0,669
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688828,64 482920,60 30,33 | 1842 | 1,774
Sl14 | 6685744,88 | 489362,42 | 6685747,79 489380,25 2,91 17,84 | 0,904
S124 | 6680915,57 | 494935,54 | 6680929,68 494959,36 14,11 | 23,82 | 1,384
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686308,62 493359,81 8,37 -2,91 0,443
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681609,03 47965791 2,82 | -19,97 | 1,009
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SI119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686294,56 499682,55 2,06 1,41 0,125
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674788,68 482339,90 14,65 | 19,66 | 1,226
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673589,70 498519,75 4,43 3,03 0,269
Poad | 6672904,07 | 488712,43 | 6672908,84 488739,59 4,77 27,16 | 1,379
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660529,45 478016,74 12,35 | 27,16 | 1,492
Poab | 6665379,42 | 491821,19 | 6665388,56 491819,52 9,14 -1,66 | 0,464
S12 | 6684736,06 | 488942,35 | 6684707,70 488939,35 -28,36 | -3,00 | 1,426
PoalQ | 6675954,12 | 477940,81 | 6675928,97 477959,24 -25,15 | 18,43 | 1,559
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677228,51 493259,60 -12,62 | 14,93 | 0,978
Poal4 | 667069345 | 478304,57 | 6670668,61 478319,56 24,84 | 14,99 | 1451
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670508,77 482799,55 10,38 | -23,17 | 1,270
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669808,59 485679,64 -4,73 | -12,34 | 0,661
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673749,00 492759,56 1,96 13,68 | 0,691
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665308,45 479240,01 2341 | 444 1,191
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664488,90 483000,11 -22,83 | -1,24 | 1,143
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668629,12 498239,32 -25,15 | 14,77 | 1,458
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661208,72 486418,10 -1,26 | 17,04 | 0,854
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663988,17 496239,59 4,07 12,89 | 0,676
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657688,74 484479,13 12,90 | -9,22 | 0,793
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658669,01 488858,42 -5,65 | 24,17 | 1,241
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657812,04 493919,34 -27,96 | -14,23 | 1,569
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657309,29 496121,76 8,82 | 25,08 | 1,329
Média

1,072

Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel

Sl 6682401,05 | 477466,59 | 6682396,43 477459,27 -4,62 | -7,32 | 0,433
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691352,69 496406,23 -8,99 | -1,42 | 0,455
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694872,93 476563,56 -5,54 | -4,69 | 0,363
Sl6 | 6691411,51 | 476056,24 | 6691412,04 476064,32 0,53 8,08 0,405
SI11 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693035,56 482573,11 -30,70 | -4,07 | 1,548
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695294,76 485788,32 8,31 | -40,67 | 2,076
SI110 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695540,40 496899,61 16,07 | 30,69 | 1,732
SI112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693512,72 493302,62 -591 | -18,10 | 0,952
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688815,56 482903,98 17,25 1,80 0,867
S114 | 6685744,88 | 489362,42 | 6685754,64 489344,56 9,76 | -17,85 | 1,017
S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 6685175,37 490523,93 -8,57 | -19,97 | 1,086
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686316,03 493364,64 15,78 1,92 0,795
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681615,92 479661,75 9,71 | -16,13 | 0,942
SI125 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681978,49 497606,63 12,65 | -27,50 | 1,513
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674795,50 482364,37 21,47 | 44,13 | 2,454
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673616,82 498504,54 31,55 | -12,18 | 1,691
Poad | 6672904,07 | 48871243 | 6672915,68 488724,15 11,61 | 11,72 | 0,825
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Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660516,22 478000,70 -0,88 | 11,12 | 0,558
Poab | 6665379,42 | 491821,19 | 6665375,26 491824,07 -4,16 2,89 0,253
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681255,65 487244,15 -20,09 | 23,30 | 1,538
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673995,62 477503,41 14,77 | 17,82 | 1,157
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 667725548 493264,28 14,35 | 19,61 1,215
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 667067545 478324,14 -18,00 | 19,57 | 1,329
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670495,55 482804,08 -2,84 | -18,64 | 0,943
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669795,46 485684,21 -17,86 | -7,77 | 0,974
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670735,44 492364,14 -6,30 | -0,61 0,316
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665315,27 47924444 -16,59 | 8,87 0,941
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664495,63 483004,63 -16,10 | 3,28 0,821
Poal8 | 6671440,94 | 497875,62 | 6671415,28 497904,23 -25,66 | 28,61 1,922
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661215,54 486422,84 5,56 21,78 | 1,124
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663974,63 496223,94 -947 | 2,776 | 0,493
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 | 6660696,06 481082,21 -5,49 9,24 0,537
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658655,87 488843,22 -18,79 | 8,97 1,041
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660256,22 491004,14 -12,28 | -21,13 | 1,222
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657295,92 496086,14 -4,55 | -10,54 | 0,574
Média
1,032
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
Sl1 6682401,05 | 477466,59 | 6682408,56 477469,57 7,51 2,98 0,404
S13 6691361,68 | 496407,65 | 669134341 496414,89 -18,27 | 7,24 0,983
S15 669487847 | 476568,25 | 6694864,75 476576,67 -13,72 | 8,42 0,805
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691403,98 476056,42 -7,53 0,18 0,377
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695127,68 483288,77 -32,64 | -30,82 | 2,245
S18 6095286,45 | 485828,99 | 6695287,22 485858,09 0,77 29,10 | 1,455
SI10 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695549,67 496868,59 25,34 | -0,33 1,267
Sl4 6695386,46 | 490630,02 | 6695405,56 490653,52 19,10 | 23,50 | 1,514
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688828,06 482913,98 29,75 | 11,80 | 1,600
S114 | 6685744,88 | 489362,42 | 6685746,93 489353,81 2,05 -8,60 | 0,442
S124 | 6680915,57 | 494935,54 | 6680928,87 494973,06 13,30 | 37,52 | 1,991
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686307,74 493353,63 7,49 -9,09 | 0,589
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681608,25 479671,62 2,04 -6,26 | 0,329
SI19 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686293,93 499696,31 1,43 15,17 | 0,762
Poall| 6677159,66 | 479905,62 | 667714842 479892,53 -11,24 | -13,09 | 0,862
Poa2 | 667358527 | 498516,72 | 6673588,86 498513,48 3,59 -3,24 | 0,242
Poad | 6672904,07 | 488712,43 | 6672908,13 488733,32 4,06 20,89 | 1,064
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660529,13 478029,83 12,03 | 40,25 | 2,100
Poa6 | 666537942 | 491821,19 | 6665387,88 491813,20 8,46 -7,98 | 0,582
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680108,18 486074,37 -6,67 | 28,03 | 1,441
PoalO| 6675954,12 | 477940,81 | 6675948,18 477973,01 -5,94 | 32,20 | 1,637
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Poal2| 6677241,13 | 493244,67 | 6677227,68 493253,36 -1345 | 8,69 0,801
Poal4| 6670693,45 | 478304,57 | 6670687,89 478333,30 -5,56 | 28,73 | 1,463
Poal5| 6670498,39 | 48282272 | 6670508,08 482813,35 9,69 -9.37 | 0,674
Poal6| 6669813,32 | 485691,98 | 6669807,89 485673,38 -5,43 | -18,60 | 0,969
Poal3| 6673747,04 | 492745,88 | 6673748,25 492753,29 1,21 7,41 0,375
Poal9| 6665331,86 | 479235,57 | 6665307,82 479253,56 -24,04 | 17,99 | 1,501
Poa20| 6664511,73 | 483001,35 | 6664508,20 482993,75 -3,53 -7,60 | 0,419
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668608,70 498232,94 -45,57 | 8,39 2,317
Poa23| 6661209,98 | 486401,06 | 6661188,01 486411,93 -21,97 | 10,87 | 1,226
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663987,67 496233,18 3,57 6,48 0,370
Poa25| 6659219,31 | 482905,00 | 6659208,25 482893,89 -11,06 | -11,11 | 0,784
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658668,40 488852,36 -6,26 | 18,11 | 0,958
Poa29| 6660268,50 | 491025,27 | 6660248,86 491013,29 -19,64 | -11,98 | 1,150
Poa3l| 6657300,47 | 496096,68 | 6657309,51 496095,57 9,04 -1,11 0,456
Média
1,033
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (Imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
Sl1 6682401,05 | 477466,59 | 6682410,99 477464,30 9,94 -2,29 | 0,510
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691346,86 496410,82 -14,82 | 3,17 0,758
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694866,79 476549,87 -11,68 | -18,38 | 1,089
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691406,08 476050,34 -543 | -5,90 | 0,401
S111 6693066,26 | 482577,18 | 6693030,52 482618,17 -35,74 | 40,99 | 2,072
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695189,85 488769,85 15,02 | -15,95 | 1,095
S110 6695524,33 | 496868,92 | 6695533,16 496884,92 8,83 16,00 | 0,914
S112 6693518,63 | 493320,72 | 6693527,30 493327,33 8,67 6,61 0,545
S113 6688798,31 | 482902,18 | 6688830,32 482908,70 32,01 6,52 1,633
S114 6685744,88 | 489362,42 | 6685749,58 489349,04 4,70 | -13,37 | 0,709
S116 6685183,94 | 490543,90 | 6685170,21 490528,31 -13,73 | -15,59 | 1,038
S117 6686300,26 | 493362,72 | 6686310,63 493369,05 10,38 6,33 0,608
S123 6681606,21 | 479677,88 | 6681610,65 479686,55 4,44 8,67 0,487
S126 6681382,72 | 499108,25 | 6681396,91 499109,74 14,19 1,49 0,714
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677150,88 479927,71 -8,78 | 22,09 | 1,189
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673591,63 498508,87 6,36 -7,85 | 0,505
Poad | 6672904,07 | 488712,43 | 6672930,59 488748,60 26,52 | 36,17 | 2,243
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660511,40 478004,27 -5,70 | 14,69 | 0,788
Poab | 666537942 | 491821,19 | 6665390,14 491828,54 10,72 7,36 0,650
S12 6684736,06 | 488942,35 | 6684729,45 488948,26 -6,61 5,91 0,443
Poal0 | 6675954,12 | 477940,81 | 6675950,61 477968,26 -3,51 | 27,45 | 1,384
Poal2 | 6677241,13 | 493244.,67 | 6677250,31 493248,69 9,18 4,02 0,501
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670670,29 478308,60 -23,16 | 4,03 1,176
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670510,48 482808,70 12,09 | -14,02 | 0,926
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669810,26 485688,73 -3,06 | -3,25 | 0,223
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Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670710,21 492388,59 -31,53 | 23,84 | 1,976
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665310,19 479268,75 -21,67 | 33,18 | 1,982
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664510,64 483009,02 -1,09 7,67 0,387
Poal8 | 6671440,94 | 497875,62 | 6671410,05 497908,75 -30,89 | 33,13 | 2,265
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661190,36 486426,98 -19,62 | 25,92 | 1,625
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663989,60 496228,43 5,50 1,73 0,288
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 665769045 484487,70 14,61 | -0,65 | 0,731
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658650,58 488867,42 -24,08 | 33,17 | 2,050
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657833,61 493908,24 -6,39 | -25,33 | 1,306
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657310,52 496110,68 10,05 | 14,00 | 0,862
Média
1,031
40 Pontos
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(@m) | E(m) | Pixel
S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682388,01 477491,35 -13,04 | 24,76 | 1,399
S12 6684736,06 | 488942,35 | 6684726,70 488954,59 -9,36 | 12,24 | 0,770
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691363,84 496416,16 2,16 8,51 0,439
S14 6695386,46 | 490630,02 | 6695385,68 490655,10 -0,78 | 25,08 | 1,254
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694844,17 476578,61 -34,30 | 10,36 | 1,792
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691403,53 476058,21 -7,98 1,97 0,411
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695147,52 483290,34 -12,80 | -29,25 | 1,597
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695287,05 485839,65 0,60 10,66 | 0,534
S110 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695528,87 496870,76 4,54 1,84 0,245
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693504,49 49333347 -14,14 | 12,75 | 0,952
S113 6688798,31 | 482902,18 | 6688827,40 482915,55 29,09 | 13,37 | 1,601
Sl16 6685183,94 | 490543,90 | 6685167,24 490534,53 -16,70 | -9,37 | 0,957
S117 6686300,25 | 493362,72 | 6686287,40 493355,02 -12,85 | -7,70 | 0,749
S119 6686292,50 | 499681,14 | 6686292,32 499697,39 -0,18 | 16,25 | 0,812
S123 6681606,21 | 479677,88 | 6681607,78 479693,26 1,57 15,38 | 0,773
S126 6681382,72 | 499108,25 | 6681392,06 499135,40 9,34 27,15 | 1,436
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674787,54 482335,05 13,51 | 14,81 1,002
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673588,06 498514,79 2,79 -1,93 | 0,170
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673987,56 477494,37 6,71 8,78 0,553
Poad | 6672904,07 | 488712,43 | 6672927,64 488734,80 23,57 | 22,37 | 1,625
Poa5 | 6660517,10 | 477989,58 | 6660508,79 478031,20 -8,31 | 41,62 | 2,122
Poab | 666537942 | 491821,18 | 6665387,43 491814,69 8,01 -6,49 | 0,516
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680127,71 486075,85 12,86 | 29,51 1,610
Poal0 | 6675954,12 | 477940,81 | 6675947,70 477974,55 -6,42 | 33,74 | 1,717
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 667714797 479914,11 -11,69 | 8,49 0,722
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677247,35 493254,79 6,22 10,12 | 0,594
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673747,72 49275476 0,68 8,88 0,445
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670687,47 478314,78 -598 | 10,21 | 0,592
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Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670507,65 482814,96 9,26 -7,76 | 0,604
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669807,50 485674,91 -5,82 | -17,07 | 0,902
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670707,69 49237477 -34,05 | 10,02 | 1,774
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 666530743 479235,04 2443 | -0,53 1,222
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664507,80 482995,23 -3,93 | -6,12 | 0,364
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668608,38 49823442 -45,89 | 9,87 2,347
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661207,56 486433,25 2,42 | 32,19 | 1,614
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 666398721 496234,74 3,11 8,04 0,431
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659207,88 482895,33 -11,43 | -9,67 | 0,748
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658667,89 488853,70 -6,77 | 19,45 | 1,030
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660248,31 491034,75 -20,19 | 9,48 1,115
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657308,84 496097,18 8,37 0,50 0,419
Média
0,999
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
Sl1 6682401,05 | 477466,59 | 6682391,75 477471,42 -9,30 4,83 0,524
S12 6684736,06 | 488942,35 | 6684710,46 488954,75 -25,60 | 12,40 | 1,422
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691348,23 496416,53 -13,45 | 8,88 0,806
S14 6695386,46 | 490630,02 | 6695389,68 490655,18 3,22 | 25,16 | 1,268
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694867,80 476578,71 -10,67 | 10,46 | 0,747
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691407,17 476078,29 -4,34 | 22,05 | 1,123
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695131,17 483290,73 -29,15 | -28,86 | 2,051
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695290,79 485839,58 4,34 10,59 | 0,572
SI10 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695533,88 496870,81 9,55 1,89 0,487
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693508,65 493333,51 -9,98 | 12,79 | 0,811
SI113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688831,07 482915,63 32,76 | 13,45 | 1,771
S114 | 6685744,88 | 489362,42 | 6685750,56 489375,45 5,68 13,04 | 0,711
S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 6685171,08 490514,74 -12,86 | -29,16 | 1,593
SI119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686297,13 499697,90 4,63 16,76 | 0,869
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681611,48 479673,34 5,27 -4.54 | 0,348
SI125 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681973,12 497616,91 7,28 | -17,22 | 0,935
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674791,22 482335,21 17,19 | 1497 | 1,140
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673591,85 498515,07 6,58 -1,65 | 0,339
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673971,24 477494,46 -9,61 8,87 0,654
Poad | 6672904,07 | 48871243 | 6672931,32 488734,96 27,25 | 22,53 | 1,768
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 666051221 478012,01 -4,89 | 2243 | 1,148
Poa6b | 666537942 | 491821,19 | 6665391,01 491814,83 11,59 | -6,35 | 0,661
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680111,40 486075,96 -3,45 | 29,62 | 1,491
PoalQ | 6675954,12 | 477940,81 | 6675951,42 477954,65 -2,70 | 13,84 | 0,705
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677151,72 479914,19 -7,94 8,57 0,584
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677251,13 493255,00 10,00 | 10,33 | 0,719
Poal3 | 6673747,04 | 49274588 | 6673751,44 492754,94 4,40 9,06 0,504




111

Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670671,14 478314,96 -22,31 | 10,39 | 1,231
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670511,29 482795,01 12,90 | -27,71 | 1,528
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669791,20 485675,04 -22,12 | -16,94 | 1,393
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670731,36 492374,93 -10,38 | 10,18 | 0,727
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665331,06 479235,31 -0,80 | -0,26 | 0,042
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 | 6660711,92 481093,28 10,37 | 20,31 1,140
Poal8 | 6671440,94 | 497875,62 | 6671411,38 497915,22 -29,56 | 39,60 | 2,471
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661211,24 486433,74 1,26 32,68 | 1,635
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663990,58 496234,74 6,48 8,04 0,516
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659211,48 482895,73 -7,83 -9,27 | 0,607
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658671,55 488854,14 -3,11 19,89 | 1,007
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660251,93 491014,96 -16,57 | -10,31 | 0,976
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657312,02 496077,00 11,55 | -19,68 | 1,141
Média
1,004
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682382,23 477460,33 -18,82 | -6,26 | 0,992
S12 6684736,06 | 488942,35 | 6684720,96 488944,50 -15,10 | 2,15 0,763
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691357,25 496426,34 -443 | 18,69 | 0,961
S14 6695386,46 | 490630,02 | 6695379,53 490645,18 -6,93 | 15,16 | 0,833
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694857,90 47654467 -20,57 | -23,58 | 1,564
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691417,34 476045,33 5,83 | -1091 | 0,619
Sli1 6693066,26 | 482577,18 | 6693042,02 482594,02 -24,24 |1 16,84 | 1,476
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695180,81 488786,25 5,98 0,45 0,300
SI10 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695521,71 496900,90 -2,62 | 31,98 | 1,604
S124 | 6680915,57 | 494935,54 | 6680902,63 49494467 -12,94 | 9,13 0,792
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688821,75 482904,83 23,44 2,65 1,179
Sl14 | 6685744,88 | 489362,42 | 6685721,02 489365,36 -23,86 | 2,95 1,202
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686281,57 493365,11 -18,68 | 2,39 0,942
S119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686286,36 499707,61 -6,14 | 2647 | 1,358
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 667714231 479903,85 -17,35 | -1,77 | 0,872
S126 | 6681382,72 | 499108,25 | 6681386,53 499125,59 3,81 17,34 | 0,888
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674781,84 482345,07 7,81 24,83 | 1,302
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 667358248 498504,95 -2,79 | -11,77 | 0,605
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6674001,85 477504,23 21,00 | 18,64 | 1,404
Poad | 6672904,07 | 48871243 | 6672921,96 488724,83 17,89 | 12,40 | 1,088
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660502,93 478001,12 -14,17 | 11,54 | 0,914
Poa6 | 666537942 | 491821,19 | 6665401,59 491824,74 22,17 3,56 1,123
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681261,96 487244,88 -13,78 | 24,03 | 1,385
PoalO | 6675954,12 | 477940,81 | 6675942,01 477944,37 -12,11 | 3,56 0,631
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 667714231 479903,85 -17,35 | -1,77 | 0,872
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677221,69 49324485 -19.44 | 0,18 0,972
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Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673742,07 492764,81 -497 | 1893 | 0,979
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670681,79 478324,83 -11,66 | 20,26 | 1,169
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670501,92 482804,86 3,53 | -17,86 | 0,910
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669801,83 48568491 -11,49 | -7,07 | 0,674
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670721,96 492384,81 -19,78 | 20,06 | 1,408
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665321,75 479245,06 -10,11 | 9,49 0,693
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 | 6660702,59 481082,67 1,04 9,70 0,488
Poal8 | 6671440,94 | 497875,62 | 6671401,96 497905,07 -38,98 | 29,45 | 2,443
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661201,83 486423,36 -8,15 | 22,30 | 1,187
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663981,07 496224,66 -3,03 -2,04 | 0,183
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659222,13 482885,28 2,82 | -19,72 | 0,996
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658662,04 488843,76 -12,62 | 9,51 0,790
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657825,16 493924.,45 -14,84 | -9,12 | 0,871
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657321,93 496106,76 21,46 | 10,08 | 1,186
Média
1,015
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
S11 6682401,05 | 477466,59 6682382,28 477456,65 | -18,77 | -9,94 1,062
S12 6684736,06 | 488942,35 6684720,96 488940,03 | -15,10 | -2,32 | 0,764
S13 6691361,68 | 496407,65 6691357,08 496421,58 -4,60 | 13,93 | 0,734
Sl4 6695386,46 | 490630,02 6695359,58 490660,54 | -26,88 | 30,52 | 2,033
S15 669487847 | 476568,25 6694857,60 476586,37 | -20,87 | 18,12 | 1,382
S16 6691411,51 | 476056,24 6691417,06 476065,22 5,55 8,98 0,528
S17 6695160,32 | 483319,59 6695141,83 483296,32 | -18,49 | -23,27 | 1,486
S19 6695174,83 | 488785,80 6695180,89 488801,89 6,06 16,09 | 0,860
SI10 | 6695524,33 | 496868,92 6695541,75 496875,79 17,42 6,87 0,936
S124 | 6680915,57 | 494935,54 6680902,64 49495991 | -12,93 | 24,37 | 1,379
S113 | 6688798,31 | 482902,18 6688821,75 482921,32 | 23,44 | 19,14 | 1,513
Sl14 | 6685744,88 | 489362,42 6685741,02 489380,80 -3,86 | 18,39 | 0,939
S116 | 6685183,94 | 490543,90 6685181,51 490539,95 -243 | -3,95 | 0,232
SI119 | 6686292,50 | 499681,14 6686286,45 499702,91 -6,05 | 21,77 | 1,130
Poall | 6677159,66 | 479905,62 6677142,39 479899,40 | -17,27 | -6,22 | 0,917
S126 | 6681382,72 | 499108,25 6681366,71 499120,80 | -16,01 | 12,55 | 1,017
Poal | 6674774,03 | 482320,24 6674781,89 482340,47 7,86 20,23 | 1,085
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 6673582,65 498520,33 -2,62 3,61 0,223
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 6673981,90 477499,61 1,05 14,02 | 0,703
Poad | 6672904,07 | 488712,43 6672922,02 488720,20 17,95 7,77 0,978
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 6660502,94 477997,72 | -14,16 | 8,14 0,817
Poab | 666537942 | 491821,19 6665381,71 491820,11 2,29 -1,07 | 0,126
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 6681262,00 487240,40 | -13,74 | 19,55 | 1,195
Poal0 | 6675954,12 | 477940,81 6675942,07 477959,85 | -12,05 | 19,04 | 1,127
Poall | 6677159,66 | 479905,62 6677142,39 479899,40 | -17,27 | -6,22 | 0,917
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Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 6677221,68 493260,22 | -19,45 | 15,55 | 1,245
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 6673742,14 492760,17 -490 | 1429 | 0,755
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 6670681,84 478320,18 | -11,61 | 15,61 | 0,973
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 6670501,98 482800,23 3,59 | -22,49 | 1,139
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 6669801,84 485680,27 | -11,48 | -11,71 | 0,820
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 6670721,90 492380,17 | -19,84 | 1542 | 1,256
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 6665321,77 479240,69 | -10,09 | 5,12 0,566
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 6660702,64 481078,66 1,09 5,69 0,289
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 6668622,49 498239,93 | -31,78 | 15,38 | 1,765
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 6661221,89 486418,81 11,91 | 17,75 | 1,069
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 6663981,31 496240,19 -2,79 | 13,49 | 0,689
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 6657681,93 484479,89 6,09 -8,46 | 0,521
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 6658662,14 488859,16 | -12,52 | 2491 | 1,394
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 6657805,30 493899,89 | -34,70 | -33,68 | 2,418
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 6657322,34 49610247 | 21,87 | 5,79 1,131
Média
1,003
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
Sl 6682401,05 | 477466,59 | 6682385,65 477455,53 -15,40 | -11,06 | 0,948
S12 6684736,06 | 488942,35 | 6684704,24 488939,56 -31,82 | -2,79 | 1,597
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691360,98 496401,15 -0,70 | -6,50 | 0,327
S14 6695386,46 | 490630,02 | 6695382,92 490620,08 -3,54 | 994 | 0,528
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694861,75 476557,95 -16,72 | -10,30 | 0,982
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691421,13 476059,14 9,62 2,90 0,502
SI11 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693045,16 482599,82 21,10 | 22,64 | 1,547
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695284,53 485843,90 -1,92 | 1491 | 0,752
SI110 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695526,03 496895,29 1,70 | 26,37 | 1,321
S124 | 6680915,57 | 494935,54 | 6680926,13 494959,61 10,56 | 24,07 | 1,314
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688825,14 482899,69 26,83 | -2,49 | 1,347
S114 | 6685744,88 | 489362,42 | 6685724,32 489360,29 -20,56 | -2,12 | 1,034
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686305,07 493360,11 4,82 -2,61 | 0,274
S119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686310,56 499682,33 18,06 1,19 0,905
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681605,39 479677,77 -0,82 | -0,11 | 0,041
SI125 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681966,91 497621,62 1,07 | -12,51 | 0,628
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674785,15 482340,05 11,12 | 19,81 | 1,136
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673605,90 498499,91 20,63 | -16,81 | 1,331
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6674005,18 477499,39 24,33 | 13,80 | 1,399
Poad | 6672904,07 | 488712,43 | 6672905,30 488739,83 1,23 27,40 | 1,372
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660506,23 478015,01 -10,87 | 2543 | 1,383
Poa6b | 666537942 | 491821,19 | 6665384,88 491819,75 5,46 -1,43 | 0,282
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681245,29 487239,89 -30,45 | 19,04 | 1,795
PoalQ | 6675954,12 | 477940,81 | 6675945,33 477959,47 -8,79 | 18,66 | 1,031
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Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677145,57 479899,00 -14,09 | -6,62 | 0,778
Poal2 | 6677241,13 | 49324467 | 6677225,05 493259,86 -16,08 | 15,19 | 1,106
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 667374543 492759,81 -1,61 13,93 | 0,701
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670685,07 478319,82 -8,38 | 15,25 | 0,870
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670505,26 482800,04 6,87 | -22,68 | 1,185
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669785,11 485679,99 -28,21 | -11,99 | 1,533
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670725,24 492379,81 -16,50 | 15,06 | 1,117
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665325,01 479219,81 -6,85 | -15,76 | 0,859
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664525,40 482980,14 13,67 | -21,21 | 1,262
Poal8 | 6671440,94 | 497875,62 | 6671405,24 497880,10 -35,70 | 4,48 1,799
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661205,14 486418,13 -4,84 | 17,07 | 0,887
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663984,27 496239,66 0,17 12,96 | 0,648
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 665922546 482899,86 6,15 -5,14 | 0,401
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658665,35 488858,63 -9,31 | 24,38 | 1,305
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657828,48 493919,45 -11,52 | -14,12 | 0,911
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657305,11 496121,84 4,64 25,16 | 1,279
Média
1,010
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682390,80 477473,53 -10,25 | 6,94 0,619
S12 6684736,06 | 488942,35 | 6684709,64 488937,11 -26,42 | -5,24 1,347
S13 6691361,68 | 496407,65 | 669134733 496418,73 -14,35 | 11,08 | 0,907
S14 6695386,46 | 490630,02 | 6695388,88 490637,72 2,42 7,70 0,403
S15 669487847 | 476568,25 | 6694866,66 476582,24 -11,81 | 13,99 | 0,916
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691406,04 476061,44 -5,47 5,20 0,377
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695130,39 48329295 -29,93 | -26,64 | 2,004
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695189,79 488798,99 14,96 | 13,19 | 0,997
S0 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695532,54 496873,38 8,21 4,46 0,467
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693507,84 493336,07 -10,79 | 15,35 | 0,938
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688830,08 482918,19 31,77 | 16,01 1,779
Sl14 | 6685744,88 | 48936242 | 6685729,72 489377,94 -15,16 | 15,53 | 1,085
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686310,46 493377,55 10,21 | 14,83 | 0,900
SI119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686295,62 499700,01 3,12 18,87 | 0,956
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677150,88 479916,46 -8,78 | 10,84 | 0,698
SI125 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681971,99 497639,09 6,15 4,96 0,395
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674790,34 482337,59 16,31 | 17,35 | 1,191
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673590,95 498537,42 5,68 20,70 | 1,073
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673990,35 477496,70 9,50 11,11 | 0,731
Poad | 6672904,07 | 488712,43 | 6672930,44 488717,33 26,37 4,90 1,341
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660511,47 478014,76 -5,63 | 25,18 | 1,290
Poab | 666537942 | 491821,19 | 6665390,18 491817,23 10,76 | -3,95 | 0,573
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680110,50 486078,48 -4,35 | 32,14 | 1,622
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Poal0 | 6675954,12 | 477940,81 | 6675950,53 477956,92 -3,59 | 16,11 | 0,825
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677130,88 479896,46 -28,78 | -9,16 | 1,510
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677250,23 493257,33 9,10 12,66 | 0,780
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673750,55 492757,30 3,51 11,42 | 0,597
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670670,30 478317,30 -23,15 | 12,73 | 1,321
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670510,40 482797,30 12,01 | -25,42 | 1,406
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669790,33 485677,37 -22,99 | -14,61 | 1,362
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670730,46 492377,31 -11,28 | 12,56 | 0,844
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665310,25 479237,78 21,61 | 2,21 1,086
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 | 6660711,10 481095,74 9,55 22,77 | 1,234
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668631,03 498237,04 -2324 | 12,49 | 1,319
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661210,35 486415,96 0,37 14,90 | 0,745
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663989,88 496237,32 5,78 10,62 | 0,604
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659210,64 482878,19 -8,67 | -26,81 | 1,409
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658670,64 488856,30 -4,02 | 22,05 | 1,121
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660251,01 491017,28 -17,49 | -7,99 | 0,961
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657311,35 496099,67 10,88 2,99 0,564
Média
1,007

Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel

Sl 6682401,05 | 477466,59 | 6682388,76 477478,14 -12,29 | 11,55 | 0,843
S12 6684736,06 | 488942,35 | 668472747 488942,30 -8,59 | -0,05 | 0,430
S13 6691361,68 | 496407,65 | 669134451 496423,89 -17,17 | 16,24 | 1,182
S14 6695386,46 | 490630,02 | 6695386,43 490622,88 -0,03 | -7,14 | 0,357
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694864,36 476541,78 -14,11 | -26,47 | 1,500
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691403,75 476062,69 7,76 6,45 0,504
SI11 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693048,54 482591,95 -17,72 | 14,77 | 1,153
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695187,56 488764,05 12,73 | -21,75 | 1,260
SI10 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695530,19 496897,52 5,86 | 28,60 | 1,460
S124 | 6680915,57 | 494935,54 | 6680909,23 494942,38 -6,34 6,84 0,466
SI113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688828,19 482902,65 29,88 0,47 1,494
S114 | 6685744,88 | 48936242 | 6685727,56 489363,11 -17,32 | 0,70 0,867
SI116 | 6685183,94 | 490543,90 | 6685168,08 490522,29 -15,86 | -21,61 | 1,340
SI119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686293,87 499685,21 1,37 4,07 0,215
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677148,74 479901,70 -10,92 | -3,92 | 0,580
SI125 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681969,99 497604,43 4,15 | -29,70 | 1,499
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674788,31 482342 81 14,28 | 22,57 | 1,336
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673588,83 498502,56 3,56 | -14,16 | 0,730
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6674008,32 477502,11 27,47 | 16,52 | 1,603
Poad | 6672904,07 | 488712,43 | 6672908,42 488722,58 4,35 10,15 | 0,552
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660489,71 478017,80 -27,39 | 28,22 | 1,966
Poa6b | 6665379,42 | 491821,19 | 6665388,12 49182243 8,70 1,25 0,439
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Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681268,46 487242,66 -7,28 | 21,81 1,149
PoalO | 6675954,12 | 477940,81 | 6675948,47 477962,21 -5,65 | 21,40 | 1,107
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677148,74 479901,70 -10,92 | -3,92 | 0,580
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677228,17 493242,59 -12,96 | -2,08 | 0,656
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673748,52 492762,54 1,48 16,66 | 0,836
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670688,23 478322,58 -5,22 | 18,01 | 0,937
Poal5 | 6670498,39 | 48282272 | 6670508,43 482802,79 10,04 | -19,93 | 1,116
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669808,28 485682,73 -5,04 | -9,25 | 0,527
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670728,53 492382,54 -13,21 | 17,79 | 1,108
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665328,20 47924268 -3,66 7,11 0,400
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664488,60 483003,01 -23,13 1,66 1,159
Poal8 | 6671440,94 | 497875,62 | 6671408,63 497902,96 -32,31 | 27,34 | 2,116
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661208,32 486420,98 -1,66 | 19,92 | 1,000
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663987,75 496242,25 3,65 15,55 | 0,798
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657688,37 484461,69 12,53 | -26,66 | 1,473
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658668,65 488841,52 -6,01 7,27 0,472
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660249,10 491002,56 -19,40 | -22,71 | 1,493
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 665730941 496104,64 8,94 7,96 0,599

Média

0,983
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE

N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel

S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682386,18 477458,82 -14,87 | -7,77 | 0,839
S12 6684736,06 | 488942,35 | 6684724,87 488942,84 -11,19 | 0,49 0,560
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691361,81 49642498 0,13 17,33 | 0,867
S14 6695386,46 | 490630,02 | 6695383,79 490643,36 -2,67 | 13,34 | 0,680
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694862,05 476582,08 -16,42 | 13,83 | 1,074
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691401,49 476062,97 -10,02 | 6,73 0,603
SII1 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693045,94 482591,35 -20,32 | 14,17 | 1,238
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695285,24 485806,94 -1,21 | -22,05 | 1,104

S0 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695546,68 496879,81 22,35 | 10,89 | 1,243

S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693502,52 493322,05 -16,11 1,33 0,808

S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688825,60 482902,89 27,29 0,71 1,365

Sl14 | 6685744,88 | 48936242 | 6685744,94 489363,57 0,06 1,16 0,058

S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 668518543 490542,88 1,49 -1,02 | 0,090

SI19 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686290,69 499686,11 -1,81 4,97 0,264

S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681605,95 479661,03 -0,26 | -16,85 | 0,843

S126 | 6681382,72 | 499108,25 | 6681390,65 499123,92 7,93 15,67 | 0,878

Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674785,72 482343,34 11,69 | 23,10 | 1,295

Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673586,53 498523,26 1,26 6,54 0,333

Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673985,74 477502,67 4,89 17,08 | 0,889

Poad | 6672904,07 | 488712,43 | 6672925,88 488723,17 21,81 | 10,74 | 1,216

Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660506,77 478019,04 -10,33 | 29,46 | 1,561




117

Poa6b | 6665379,42 | 491821,19 | 6665385,58 491823,12 6,16 1,94 0,323
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 668012591 486064,03 11,06 | 17,69 | 1,043
PoalQ | 6675954,12 | 477940,81 | 6675945,90 477962,72 -8,22 | 21,91 1,170
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677146,16 479902,27 -13,50 | -3,35 0,695
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677225,55 493263,22 -15,58 | 18,55 1,211
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673746,00 492763,15 -1,04 | 17,27 | 0,865
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670685,65 478323,18 -7,80 | 18,61 1,009
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670485,84 482803,45 -12,55 | -19,27 | 1,150
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669785,63 485683,37 -27,69 | -8,61 1,450
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670725,67 492383,15 -16,07 | 18,40 | 1,221
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665305,57 479243,39 -26,29 | 7,82 1,371
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664506,01 483003,58 -5,72 2,23 0,307
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668626,25 498242 .87 -28,02 | 18,32 | 1,674
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661205,73 486441,40 -4,25 | 40,34 | 2,028
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663985,21 496243,19 1,11 16,49 | 0,826
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657685,87 484482,09 10,03 | -6,26 | 0,591
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658665,98 488841,83 -8,68 7,58 0,576
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657808,96 49392298 -31,04 | -10,59 | 1,640
Poa31l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657326,30 496105,55 25,83 8,87 1,366
Média
0,958
45 Pontos
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(@m) | E(m) | Pixel
SI1 6682401,05 | 477466,59 | 6682387,06 477482,38 -13,99 | 15,79 | 1,055
S12 6684736,06 | 48894235 | 6684725,88 488946,17 -10,18 | 3,82 0,544
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691343,50 496408,16 -18,18 | 0,51 0,910
Sl4 6695386,46 | 490630,02 | 6695385,12 490646,46 -1,34 | 16,44 | 0,825
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694862,51 476566,58 -15,96 | -1,67 | 0,802
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691422,14 476066,96 10,63 | 10,72 | 0,755
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695166,61 483281,68 6,29 | -3791 | 1,921
SI8 6695286,45 | 485828,99 | 6695286,25 485849,73 -0,20 | 20,74 | 1,037
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695166,05 488787,26 -8,78 1,46 0,445
SI10 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695527,93 496882,89 3,60 13,97 | 0,721
SI1T | 6693066,26 | 482577,18 | 6693046,82 482593,74 -19,44 | 16,56 | 1,277
SI12 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693504,03 493345,05 -14,60 | 24,33 1,419
SI13 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688826,24 482906,35 27,93 4,17 1,412
SI117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686306,71 493366,83 6,46 4,11 0,383
SI19 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686291,79 499689,32 -0,71 8,18 0,410
SI123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681606,81 479684,42 0,60 6,54 0,328
SI24 | 6680915,57 | 494935,54 | 6680907,58 494946,22 -7,99 10,68 | 0,667
SI25 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681988,84 497628,41 23,00 | -5,72 1,185
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674786,54 482346,60 12,51 | 26,36 | 1,459
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Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 667360745 498506,66 22,18 | -10,06 | 1,218
Poad | 6672904,07 | 488712,43 | 6672926,66 488726,41 22,59 | 13,98 | 1,328
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660506,90 478004,11 -10,20 | 14,53 | 0,888
Poab | 6665379,42 | 491821,19 | 6665386,32 491826,30 6,90 5,12 0,429
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680126,69 486067,22 11,84 | 20,88 | 1,200
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681266,66 487226,43 -9,08 5,58 0,533
PoalO | 6675954,12 | 477940,81 | 6675946,81 477965,87 -7,31 | 25,06 | 1,305
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677127,13 479905,44 -32,53 | -0,18 1,626
Poal2 | 6677241,13 | 49324467 | 6677226,51 493246,50 -14,62 | 1,83 0,737
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670686,48 478326,37 -6,97 | 21,80 | 1,144
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670506,58 482806,24 8,19 | -1648 | 0,920
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669786,48 485686,38 -26,84 | -5,60 1,371
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670726,50 492366,40 -15,24 | 1,65 0,766
Poal8 | 6671440,94 | 497875,62 | 667142642 497906,53 -14,52 | 30,91 1,708
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665326,26 479246,69 -5,60 | 11,12 | 0,623
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664506,71 483006,77 -5,02 5,42 0,369
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668626,82 498226,15 -2745 | 1,60 1,375
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 | 6660707,02 481085,04 5,47 12,07 | 0,662
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661206,56 486425,66 -3,42 | 24,60 | 1,242
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663985,71 496226,36 1,61 -0,34 | 0,082
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659206,73 482886,88 -12,58 | -18,12 | 1,103
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657686,63 484485,98 10,79 | -2,37 | 0,552
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658666,76 488845,80 -7,90 | 11,55 | 0,700
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660246,96 491046,44 -21,54 | 21,17 | 1,510
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657809,01 493926,10 -30,99 | -7,47 1,594
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657326,18 496108,45 25,71 | 11,77 | 1,414
média

0,977
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE

N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) Pixel

Sl1 6682401,05 | 477466,59 | 6682386,90 477483,71 -14,15 | 17,12 1,111
SI12 6684736,06 | 488942,35 | 6684725,64 488947,31 -10,42 | 4,96 0,577
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691343,10 496409,35 -18,58 | 1,70 0,933
Sl4 6695386,46 | 490630,02 | 6695384,86 490647,54 -1,60 | 17,52 0,879
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694862,29 476568,09 -16,18 | -0,16 0,809
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691421,92 476068,41 10,41 | 12,17 0,801
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695146,42 483282,97 -13,90 | -36,62 | 1,959
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695306,05 485830,81 19,60 1,82 0,984
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695165,82 488788,34 -9,01 2,54 0,468
SI10 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695547,67 496883,94 23,34 | 15,02 1,388
SI11 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693046,63 482594,86 -19,63 | 17,68 1,321
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693503,71 493346,09 -14,92 | 25,37 1,472
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688806,07 482907,55 7,76 5,37 0,472
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S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 6685166,18 490522,97 -17,76 | -20,93 | 1,372
S119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686291,52 499690,53 -0,98 9,39 0,472
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681606,64 479685,67 0,43 7,79 0,390
S124 | 6680915,57 | 494935,54 | 6680907,33 494947,33 -824 | 11,79 | 0,719
S125 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681988,12 497629,59 22,28 | -4,54 1,137
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674786,35 482347,72 12,32 | 27,48 1,506
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673607,24 498507,77 21,97 | -8,95 1,186
Poad4 | 6672904,07 | 48871243 | 6672926,48 488727,53 22,41 | 15,10 1,351
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660506,69 478005,03 -10,41 | 15,45 | 0,931
Poa6b | 666537942 | 491821,19 | 6665386,19 49182741 6,77 6,23 0,460
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680106,50 486068,32 -8,35 | 21,98 1,176
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681266,46 487227,56 -9,28 6,71 0,572
Poal0 | 6675954,12 | 477940,81 | 6675946,63 477947,07 -7,49 6,26 0,488
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677146,95 479886,64 -12,71 | -18,98 | 1,142
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677226,27 493247,63 -14,86 | 2,96 0,758
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673986,43 477506,91 5,58 | 21,32 1,102
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670506,41 482807,43 8,02 | -15229 | 0,863
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669786,29 485687,53 -27,03 | -4,45 1,370
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673746,63 492767,52 -0,41 | 21,64 1,082
Poal8 | 667144094 | 497875,62 | 6671426,23 497907,65 -14,71 | 32,03 1,762
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665326,04 479247,78 -5,82 | 12,21 0,676
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664506,53 483007,88 -5,20 6,53 0,417
Poa2l | 6668654,27 | 49822455 | 6668626,70 498227,25 -27,57 | 2,70 1,385
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 | 6660706,82 481086,05 5,27 13,08 | 0,705
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661206,39 486426,52 -3,59 | 25,46 1,286
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663985,66 49622747 1,56 0,77 0,087
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659206,53 482907,96 -12,78 | 2,96 0,656
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657686,45 484467,04 10,61 | -21,31 | 1,190
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658686,65 488826,90 11,99 | -7,35 0,703
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660246,89 491007,56 -21,61 | -17,71 | 1,397
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657829,13 493907,21 -10,87 | -26,36 | 1,426
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657326,37 496109,63 2590 | 12,95 1,448
Média
0,986

Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel

Sl 6682401,05 | 477466,59 | 6682387,14 477483,22 -1391 | 16,63 | 1,084
S114 | 6685744,88 | 48936242 | 6685746,01 489367,38 1,13 4,97 0,255
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691343,50 496409,07 -18,18 | 1,42 0,912
Sl4 | 6695386,46 | 490630,02 | 6695385,15 490647,11 -1,31 | 17,09 | 0,857
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694862,52 476567,36 -1595 | -0,89 | 0,799
Sl6 | 6691411,51 | 476056,24 | 6691422,16 476067,83 10,65 | 11,59 | 0,787
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695146,66 483282,39 -13,66 | -37,20 | 1,982
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S18 | 669528645 | 485828,99 | 6695286,30 485830,39 -0,15 1,40 0,070
S19 | 6695174,83 | 488785,80 | 6695166,10 488767,87 -8,73 | -17,93 | 0,997
SI10 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695528,05 496883,76 3,72 14,84 | 0,765
SI11 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693046,87 482574,31 -19,39 | -2,87 | 0,980
SI12 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693504,04 493345,73 -14,59 | 25,01 | 1,448
SI13 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688826,31 482907,03 28,00 | 4,85 1,421
S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 6685166,48 490526,98 -17,46 | -16,92 | 1,215
SI19 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686292,02 499710,26 -0,48 | 29,12 | 1,456
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681606,88 479685,19 0,67 7,31 0,367
S124 | 6680915,57 | 494935,54 | 6680907,68 494946,93 -7,89 | 11,39 | 0,693
S125 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681988,53 497629,22 22,69 | 491 1,161
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674786,59 482347,29 12,56 | 27,05 | 1,491
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673607,56 498507,36 22,29 | 9,36 | 1,209
Poa4 | 6672904,07 | 488712,43 | 6672926,73 488727,10 22,66 | 14,67 | 1,350
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660506,91 478004,61 -10,19 | 15,03 | 0,908
Poab | 666537942 | 491821,19 | 6665366,38 491826,99 -13,04 | 5,81 0,714
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680106,75 486067,87 -8,10 | 21,53 | 1,150
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681266,72 487227,11 -9,02 6,26 0,549
PoalQ | 6675954,12 | 477940,81 | 6675946,88 477966,62 -7,24 | 25,81 | 1,340
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677147,18 479886,19 -12,48 | -19,43 | 1,154
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677246,57 493247,21 5,44 2,54 0,300
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673986,67 477506,47 5,82 | 20,88 | 1,084
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670506,65 482807,00 8,26 | -15,72 | 0,888
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669786,52 485687,10 -26,80 | -4,88 | 1,362
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670726,54 492387,09 -15,20 | 22,34 | 1,351
Poal8 | 667144094 | 497875,62 | 6671426,46 497907,22 -14,48 | 31,60 | 1,738
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665326,28 479247,37 -5,58 | 11,80 | 0,653
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664506,78 483007,46 -4,95 6,11 0,393
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668626,87 498226,82 -27,40 | 2,27 1,375
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 | 6660707,07 481085,63 5,52 12,66 | 0,690
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661206,62 486426,10 -3,36 | 25,04 | 1,263
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663985,75 496227,03 1,65 0,33 0,084
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659226,79 482907,54 7,48 2,54 0,395
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657686,70 484486,62 10,86 | -1,73 | 0,550
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658666,83 488846,47 -7,83 | 12,22 | 0,726
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660247,02 491027,13 -2148 | 1,86 1,078
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657829,08 493906,78 -10,92 | -26,79 | 1,446
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657326,21 496089,19 25,74 | 749 | 1,341
Média

0,974
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Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
Sl 6682401,05 | 477466,59 | 6682386,94 477482,38 -14,11 | 15,79 | 1,059
S114 | 6685744,88 | 489362,42 | 6685745,77 489366,72 0,89 4,31 0,220
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691343,14 496408,38 -18,54 | 0,73 0,928
Sl4 | 6695386,46 | 490630,02 | 6695384,90 490646,45 -1,56 | 1643 | 0,825
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694862,34 476566,54 -16,13 | -1,71 | 0,811
Sl6 | 6691411,51 | 476056,24 | 6691421,93 476066,95 10,42 | 10,71 | 0,747
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695146,48 483281,63 -13,84 | -37,96 | 2,020
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695306,09 485849,63 19,64 | 20,64 | 1,425
S19 | 6695174,83 | 488785,80 | 6695165,86 488787,21 -8,97 1,41 0,454
SI110 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695547,70 496883,04 23,37 | 14,12 | 1,365
SI11 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693046,69 482593,65 -19,57 | 16,47 | 1,279
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693503,76 493325,06 -14,87 | 4,34 0,775
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688826,09 482906,32 27,78 | 4,14 1,404
S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 6685166,23 490526,31 -17,71 | -17,59 | 1,248
SI119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686291,53 499689,57 -0,97 8,43 0,424
SI123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681606,69 479664,42 0,48 | -1346 | 0,674
S124 | 6680915,57 | 494935,54 | 6680907,36 494946,26 -8,21 | 10,72 | 0,675
SI125 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681988,14 497628,56 22,30 | -5,57 | 1,149
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674766,40 482326,62 -7,63 6,38 0,497
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673607,28 498506,72 22,01 | -10,00 | 1,209
Poad | 6672904,07 | 488712,43 | 6672926,52 488726,44 22,45 | 14,01 | 1,323
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660506,78 478004,14 -10,32 | 14,56 | 0,892
Poa6b | 666537942 | 491821,19 | 6665366,23 491826,32 -13,19 | 5,14 0,708
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680106,54 486067,22 -8,31 | 20,88 | 1,124
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681266,50 487226,44 -9,24 5,59 0,540
Poal(Q | 6675954,12 | 477940,81 | 6675946,69 477965,89 -7,43 | 25,08 | 1,308
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677147,02 479885,45 -12,64 | -20,17 | 1,190
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677226,31 493246,54 -14,82 | 1,87 0,747
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670686,35 478326,40 -7,10 | 21,83 | 1,148
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 667050644 482806,27 8,05 | -1645 | 0916
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669806,35 485686,41 -6,97 | -5,57 | 0,446
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673746,67 492766,43 -0,37 | 20,55 | 1,028
Poal8 | 6671440,94 | 497875,62 | 6671426,26 497906,53 -14,68 | 30,91 | 1,711
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665326,12 479246,72 -5,74 | 11,15 | 0,627
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664486,56 483006,80 -25,17 | 545 1,288
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668626,75 498226,18 -27,52 | 1,63 1,378
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 | 6660706,87 481085,07 5,32 12,10 | 0,661
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661186,43 486425,49 -23,55 | 24,43 | 1,697
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663985,73 496226,38 1,63 -0,32 | 0,083
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659206,58 482886,91 -12,73 | -18,09 | 1,106
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657686,48 484486,00 10,64 | -2,35 | 0,545
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658686,69 488845,84 12,03 | 11,59 | 0,835
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660246,93 491026,47 -21,57 | 1,20 1,080
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Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657809,17 493926,13 -30,83 | -7,44 | 1,586
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657326,46 496108,53 25,99 | 11,85 | 1,428
Média
0,991
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
Sl 6682401,05 | 477466,59 | 6682386,98 477461,76 -14,07 | -4,83 | 0,744
S114 | 6685744,88 | 489362,42 | 6685725,88 489366,17 -19,00 | 3,76 0,969
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691343,41 496427,74 -18,27 | 20,09 | 1,358
Sl4 | 6695386,46 | 490630,02 | 6695385,03 490645,91 -1,43 | 15,89 | 0,797
S15 6694878,47 | 476568,25 | 669486244 476565,78 -16,03 | -2,47 | 0,811
Sl6 | 6691411,51 | 476056,24 | 6691402,07 476066,23 -9,44 9,99 0,687
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695146,53 483280,98 -13,79 | -38,61 | 2,050
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695286,16 485829,08 -0,29 0,09 0,015
S19 | 6695174,83 | 488785,80 | 6695185,95 488786,67 11,12 | 0,87 0,558
S110 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695527,81 496882,56 3,48 13,64 | 0,704
SI11 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693046,74 482593,07 -19,52 | 15,89 | 1,258
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693503,94 493324,57 -14,69 | 3,85 0,759
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688826,15 482905,71 27,84 | 3,53 1,403
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686306,61 493346,31 6,36 | -16,41 | 0,880
SI119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686291,66 499688,90 -0,84 7,76 0,390
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681606,73 479663,82 0,52 | -14,06 | 0,704
S124 | 6680915,57 | 494935,54 | 6680907,49 494945,70 -8,08 | 10,16 | 0,649
SI125 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681988,30 497627,92 22,46 | -6,21 1,165
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674786,45 482346,04 12,42 | 25,80 | 1,432
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673607,36 498526,12 22,09 | 940 1,201
Poad | 6672904,07 | 488712,43 | 6672906,58 488725,87 2,51 13,44 | 0,684
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660506,81 478003,57 -10,29 | 13,99 | 0,868
Poa6b | 666537942 | 491821,19 | 6665386,24 491825,75 6,82 4,57 0,410
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680126,60 4860066,65 11,75 | 20,31 | 1,173
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681266,57 487225,86 9,17 5,01 0,522
PoalQ | 6675954,12 | 477940,81 | 6675946,73 477965,30 -7,39 | 24,49 | 1,279
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677147,05 479884,87 -12,61 | -20,75 | 1,214
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677226,42 493245,96 -1471 | 1,29 0,739
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670686,39 478325,83 -7,06 | 21,26 | 1,120
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670506,50 482805,69 8,11 | -17,03 | 0,943
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669786,40 485685,83 -26,92 | -6,15 1,381
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670706,42 492385,85 -35,32 | 21,10 | 2,057
Poal8 | 667144094 | 497875,62 | 6671426,34 497905,98 -14,60 | 30,36 | 1,685
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665326,17 479246,15 -5,69 | 10,58 | 0,601
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664486,45 483005,86 -25,28 | 4,51 1,284
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Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668626,74 498225,60 -27,53 1,05 1,377
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 | 6660706,93 481084,51 5,38 11,54 | 0,636
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661206,47 486424,92 -3,51 | 23,86 | 1,206
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663985,63 496225,81 1,53 -0,89 | 0,088
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659206,65 482906,34 -12,66 | 1,34 0,636
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657686,54 484485,43 10,70 | -2,92 | 0,555
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658686,68 488825,26 12,02 | -8,99 | 0,750
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660246,87 491025,90 -21,63 | 0,63 1,082
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657828,92 493925,55 -11,08 | -8,02 | 0,684
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657326,10 496107,92 25,63 | 11,24 | 1,400
Média
0,953
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
S11 6682401,05 | 477466,59 | 6682387,02 477462,96 -14,03 | -3,63 | 0,725
S12 6684736,06 | 488942,35 | 6684725,77 488946,72 -10,29 | 4,37 0,559
S13 6691361,68 | 496407,65 | 669134323 496408,77 -18,45 | 1,12 0,924
S14 6695386,46 | 490630,02 | 6695384,99 490646,97 -1,47 | 16,95 | 0,850
S15 669487847 | 476568,25 | 6694862,40 476567,30 -16,07 | -0,95 | 0,805
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691402,00 476067,64 -9,51 11,40 | 0,742
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695146,55 483282,30 -13,77 | -37,29 | 1,988
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695286,18 485830,24 -0,27 1,25 0,064
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695185,95 488787,77 11,12 1,97 0,565
SI10 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695547,82 496883,33 23,49 | 1441 1,378
SII1 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693046,77 482594,29 -19,49 | 17,11 1,297
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693503,84 493345,51 -14,79 | 24,79 | 1,443
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688806,18 482906,93 7,87 4,75 0,460
S116 | 6685183,94 | 490543,90 | 6685166,31 490526,83 -17,63 | -17,07 | 1,227
SI119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686291,65 499689,95 -0,85 8,81 0,442
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681606,77 479664,99 0,56 | -12,89 | 0,645
S124 | 6680915,57 | 494935,54 | 668090745 494946,75 -8,12 | 11,21 | 0,692
SI125 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681988,24 497629,03 22,40 | -5,10 1,148
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 667478648 482327,14 12,45 6,90 0,712
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673607,37 498507,23 22,10 | -9,49 1,203
Poad | 6672904,07 | 488712,43 | 6672926,60 488726,95 22,53 | 14,52 | 1,340
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660506,86 478004,65 -10,24 | 15,07 | 0,911
Poab | 6665379,42 | 491821,19 | 6665366,32 491826,84 -13,10 | 5,66 0,714
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680106,63 486067,75 -8,22 | 2141 1,147
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681266,59 487226,97 -9,15 6,12 0,550
Poal0 | 6675954,12 | 477940,81 | 6675946,77 477966,43 -7,35 | 25,62 | 1,333
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677147,10 479886,00 -12,56 | -19,62 | 1,164
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677226,39 493247,05 -14,74 | 2,38 0,747
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Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670686,43 478326,91 -7,02 | 22,34 | 1,171
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670506,52 482806,79 8,13 | -15,93 | 0,894
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669786,43 485686,92 -26,89 | -5,06 | 1,368
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673746,76 492766,95 -0,28 | 21,07 | 1,054
Poal8 | 667144094 | 497875,62 | 6671426,34 497907,05 -14,60 | 31,43 | 1,733
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665306,20 479247,23 -25,66 | 11,66 | 1,409
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664486,64 483007,31 -25,09 | 5,96 1,289
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668626,83 498226,70 2744 | 2,15 1,376
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 | 6660706,95 481085,58 5,40 12,61 | 0,686
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661186,52 486426,00 2346 | 2494 | 1,712
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663985,81 496226,90 1,71 0,20 0,086
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659206,66 482887,42 -12,65 | -17,58 | 1,083
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657686,56 484466,52 10,72 | -21,83 | 1,216
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658666,77 488846,35 -7,89 | 12,10 | 0,722
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660247,01 491026,98 2149 | 1,71 1,078
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657829,26 493926,64 -10,74 | -6,93 | 0,639
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657326,53 496109,04 26,06 | 12,36 | 1,442
Média
0,994
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
Sl 6682401,05 | 477466,59 | 6682386,94 477463,14 -14,11 | -3,45 | 0,726
S12 | 6684736,06 | 488942,35 | 6684725,74 488946,76 -10,32 | 4,41 0,561
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691343,36 496408,75 -18,32 | 1,10 0,918
Sl4 | 6695386,46 | 490630,02 | 6695384,98 490647,04 -1,48 | 17,02 | 0,854
S15 6694878,47 | 476568,25 | 6694862,40 476567,38 -16,07 | -0,87 | 0,805
Sl6 | 6691411,51 | 476056,24 | 6691422,05 476067,74 10,54 | 11,50 | 0,780
S17 6695160,32 | 483319,59 | 669514647 483282,36 -13,85 | -37,23 | 1,986
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695306,12 485850,31 19,67 | 21,32 | 1,450
S19 | 6695174,83 | 488785,80 | 669518591 488767,84 11,08 | -17,96 | 1,055
SI110 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695507,77 496883,51 -16,56 | 14,59 | 1,103
SI11 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693046,68 482574,32 -19,58 | -2,86 | 0,989
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693503,89 493325,63 -1474 | 491 0,777
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688826,13 482906,99 27,82 | 4,81 1,412
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686306,58 493347,41 6,33 | -15,31 | 0,828
S119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686291,66 499689,90 -0,84 8,76 0,440
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681586,68 479685,11 -19,53 | 7,23 1,041
S124 | 6680915,57 | 494935,54 | 6680907,46 494946,81 -8,11 | 11,27 | 0,694
SI125 | 6681965,84 | 497634,13 | 6681988,28 497628,98 22,44 | -5,15 1,151
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674786,40 482347,19 12,37 | 26,95 | 1,483
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673607,31 498507,21 22,04 | -9,51 1,200
Poa4 | 6672904,07 | 488712,43 | 6672926,54 488727,00 22,47 | 14,57 | 1,339
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660506,73 478004,49 -10,37 | 14,91 | 0,908
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Poab | 666537942 | 491821,19 | 6665366,19 491826,88 -13,23 | 5,70 0,720
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680126,56 486067,80 11,71 | 21,46 | 1,223
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681266,53 487227,02 -9,21 6,17 0,554
PoalO | 6675954,12 | 477940,81 | 6675946,67 477966,52 -7,45 | 25,71 1,338
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677146,97 479886,10 -12,69 | -19,52 | 1,164
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677226,38 493247,08 -1475 | 241 0,747
Poa3 | 6673980,85 | 477485,59 | 6673986,48 477506,37 5,63 20,78 | 1,077
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670506,46 482806,89 8,07 | -15,83 | 0,889
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669786,34 485686,99 -26,98 | -4,99 1,372
Poal7 | 6670741,74 | 492364,75 | 6670726,37 492386,98 -15,37 | 22,23 | 1,351
Poal8 | 6671440,94 | 497875,62 | 6671426,31 497907,14 -14,63 | 31,52 | 1,738
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665306,09 479247,25 -25,77 | 11,68 | 1,415
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664506,59 483007,35 -5,14 6,00 0,395
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668626,69 498226,71 -27,58 | 2,16 1,383
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 | 6660706,89 481085,52 5,34 12,55 | 0,682
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661206,43 486425,99 -3,55 | 2493 | 1,259
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663985,56 496226,93 1,46 0,23 0,074
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659206,60 482907,43 -12,71 | 2,43 0,647
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657686,52 484486,51 10,68 | -1,84 | 0,542
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658666,64 488846,36 -8,02 | 12,11 | 0,726
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660246,83 491027,02 -21,67 | 1,75 1,087
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657828,88 493906,67 -11,12 | -26,90 | 1,455
Poa3l | 6657300,47 | 496096,68 | 6657326,02 496109,05 25,55 | 12,37 | 1,420
Média
1,017
Pontos de Controle (GPS) | Pontos de Controle (imagem) Residuos RMSE
N (m) E (m) N (m) E (m) N(m) | E(m) | Pixel
S11 6682401,05 | 477466,59 | 668238391 477463,57 -17,14 | -3,02 | 0,870
S12 6684736,06 | 48894235 | 6684722,70 488947,24 -13,36 | 4,89 0,711
S13 6691361,68 | 496407,65 | 6691339,76 496409,42 -21,92 | 1,77 1,100
S14 6695386,46 | 490630,02 | 6695381,78 490647,55 -4,68 | 17,53 | 0,907
S15 669487847 | 476568,25 | 6694859,28 476567,95 -19,19 | -0,30 | 0,960
S16 6691411,51 | 476056,24 | 6691418,92 476068,30 7,41 12,06 | 0,708
S17 6695160,32 | 483319,59 | 6695143,51 483282,75 -16,81 | -36,84 | 2,025
S18 6695286,45 | 485828,99 | 6695303,12 485830,76 16,67 1,77 0,838
S19 6695174,83 | 488785,80 | 6695202,81 488768,32 2798 | -17,48 | 1,649
SI10 | 6695524,33 | 496868,92 | 6695543,90 496884,34 19,57 | 1542 | 1,246
SII1 | 6693066,26 | 482577,18 | 6693063,72 482574,81 -2,54 | 2,37 | 0,174
S112 | 6693518,63 | 493320,72 | 6693500,52 493346,24 -18,11 | 25,52 | 1,565
S113 | 6688798,31 | 482902,18 | 6688823,15 482907,43 24,84 5,25 1,269
S117 | 6686300,26 | 493362,72 | 6686283,32 493347,95 -16,93 | -14,77 | 1,123
SI119 | 6686292,50 | 499681,14 | 6686287,85 499670,59 -4,65 | -10,55 | 0,577
S123 | 6681606,21 | 479677,88 | 6681623,69 479665,55 17,48 | -12,33 | 1,070
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S124 | 6680915,57 | 494935,54 | 6680904,22 494947,35 -11,35 | 11,81 | 0,819
S126 | 6681382,72 | 499108,25 | 6681387,93 499128,40 5,21 20,15 | 1,041
Poal | 6674774,03 | 482320,24 | 6674783,44 482347,69 9,41 27,45 | 1,451
Poa2 | 6673585,27 | 498516,72 | 6673604,18 498507,73 1891 | -899 | 1,047
Poa4 | 6672904,07 | 488712,43 | 6672923,54 488727,50 19,47 | 15,07 | 1,231
Poa5 | 6660517,10 | 477989,59 | 6660503,85 478005,17 -13,25 | 15,59 | 1,023
Poab | 666537942 | 491821,19 | 6665383,29 491827,37 3,87 6,19 0,365
Poa7 | 6680114,85 | 486046,34 | 6680123,57 486068,30 8,72 | 21,96 | 1,182
Poa8 | 6681275,74 | 487220,85 | 6681263,52 487227,50 -12,22 | 6,65 0,695
PoalQ | 6675954,12 | 477940,81 | 6675943,68 477966,39 -10,44 | 25,58 | 1,381
Poall | 6677159,66 | 479905,62 | 6677144,00 479886,55 -15,66 | -19,07 | 1,233
Poal2 | 6677241,13 | 493244,67 | 6677243,30 493247,58 2,17 2,91 0,182
Poal4 | 6670693,45 | 478304,57 | 6670683,37 47832747 -10,08 | 22,90 | 1,251
Poal5 | 6670498,39 | 482822,72 | 6670503,49 482807,33 5,10 | -15,39 | 0,811
Poal6 | 6669813,32 | 485691,98 | 6669803,39 485687,46 -9,93 | 4,52 | 0,545
Poal3 | 6673747,04 | 492745,88 | 6673743,66 492767,49 -3,38 | 21,61 | 1,094
Poal8 | 6671440,94 | 497875,62 | 6671423,37 497907,65 -17,57 | 32,03 | 1,827
Poal9 | 6665331,86 | 479235,57 | 6665323,17 47924778 -8,69 | 12,21 | 0,749
Poa20 | 6664511,73 | 483001,35 | 6664503,61 483007,86 -8,12 6,51 0,520
Poa2l | 6668654,27 | 498224,55 | 6668623,87 498227,21 -30,40 | 2,66 1,526
Poa22 | 6660701,55 | 481072,98 | 6660703,92 481086,12 2,37 13,15 | 0,668
Poa23 | 6661209,98 | 486401,06 | 6661203,48 486426,56 -6,50 | 25,50 | 1,316
Poa24 | 6663984,10 | 496226,70 | 6663982,83 496227,42 -1,27 0,72 0,073
Poa25 | 6659219,31 | 482905,00 | 6659203,62 482907,97 -15,69 | 2,97 0,798
Poa26 | 6657675,84 | 484488,35 | 6657683,52 484487,07 7,68 -1,28 | 0,389
Poa28 | 6658674,66 | 488834,25 | 6658663,74 488846,91 -10,92 | 12,66 | 0,836
Poa29 | 6660268,50 | 491025,27 | 6660244,00 491027,54 -24,50 | 2,27 1,230
Poa30 | 6657840,00 | 493933,57 | 6657826,29 493927,17 -13,71 | -6,40 | 0,757
Poa31 | 6657300,47 | 496096,68 | 6657323,62 496109,56 23,15 | 12,88 | 1,325
Média

0,981






