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RESUMO

No que tange os métodos de posicionamento referentes a Georreferenciamento de Imdveis Rurais, destaca-se, como de
maior uso, os levantamentos Topogréaficos e Geodésicos. Porém, é possivel realiza-lo por meio de Sensoriamento Remoto
(Sensores orbitais e Aerofotrogrametria). A utilizagdo de imagens orbitais ou aerotransportadas pode reduzir o tempo de
trabalho de campo e auxiliar em limites inacessiveis e naturais. A maior dificuldade do georreferenciamento utilizando
imagens esta em atender as precisdes exigidas pelo Instituto Nacional de Colonizacgéo e Reforma Agraria (INCRA), mas
no mercado existem imagens de satélite de alta resolucéo espacial e também existe a possibilidade de obtencao de imagens
coletadas por aeronaves remotamente pilotadas (ARP) com altissima resolucéo espacial que podem atender as exigéncias.
Deste modo este trabalho tem como objetivo avaliar as fei¢des que correspondem aos limites de um imovel rural obtidas
por trés imagens, uma WorldView-3, uma PlanetScope e por uma ortofoto oriunda de ARP, sendo estas trés comparadas
e avaliadas a partir do LG e posteriormente classificadas de acordo com o Padrdo de Exatiddo Cartogréafico e com o
INCRA. Entre os conjuntos de dados utilizados o melhor resultado de acordo com a classificagdo normativa do INCRA
foi a ortofoto gerada pelo levantamento aerofotogramétrico, pois atendeu a preciséo para os vértices artificiais, naturais e
vértices inacessiveis. No entanto, a imagem WorldView-3 apresentou o pior resultado na classificagdo, pois ndo atendeu
nenhum dos tipos de vértices. Entre os conjuntos de dados utilizados o que melhor atendeu as especificacbes do
georreferenciamento de imoveis rurais foi o levantamento aerofotogramétrico.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, Normas do INCRA, Levantamento Aerofotogramétrico, Padrdo de Exatiddo
Cartogréfico.

Evaluation of the positional accuracy of features obtained by images of
orbital sensors and airborne for georeferencing of rural
properties

ABSTRACT

Concerning methods of positioning the georeferencing of rural properties, it stands out the topographical and geodetic
surveys. However, it is possible to make through remote sensing (images of orbital sensors and airborne). The use of
orbital or air-bone images can reduce service time and help in inaccessible areas, such as unreachable and natural limits.
The most significant difficulty of the georeferencing using images is to meet the required accuracy by the National
Institute of Colonization and Agrarian Reform (INCRA). However, there are high spatial resolution satellite images are
now available. There is the possibility of getting the images collected by remotely piloted aircraft (RPA) with a very high
spatial resolution that meets the requirements. This work aims to assess the features obtained by three images, a
WorldView-3, a Planet Scope, and an RPA orthophoto. These three are being compared and evaluated from a geodetic
survey and subsequently classified according to the cartographic precision standard of INCRA. The best dataset for the
normative of INCRA was the orthophoto generated by RPA because it met the precision for artificial, natural vertices and
inaccessible vertices. However, the WV-3 image had the worst result in the classification because it did not meet
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consistent accuracy to any of the vertices' types. Between the three data sets used, the one that best suits the specifications

of georeferencing of rural properties were the images airborne.

Key words: Remote Sensing, INCRA Rules, Aerophotogrammetric Survey, Cartographic Accuracy Standard.

Introducéo

O georreferenciamento de imoveis rurais
passou a ser exigido a partir da criacdo da lei
10.267 em 28 de agosto de 2001 visando
regularizar a situacdo dos imdveis rurais no pais,
sendo esta lei regulamentada pelo Decreto n°
4.449/2002. Com 0 passar dos anos o Art. 10 que
estipula os prazos para certificacdo do imovel rural
estipulados pelo decreto de 2002 foram alterados
pelo Decreto n® 5.570/2005 e pelo Decreto n°
7.620/2011. Além dos decretos, o Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria
(INCRA) dispe de manuais e normas para a
realizacéo do georreferenciamento.

Um dos manuais estabelecidos pelo
INCRA ¢é 0 manual técnico de posicionamento que
estabelece os métodos de aplicacdo que podem ser
utilizados para realizar o georreferenciamento de
imoveis rurais, incluindo-se a possibilidade de se
utilizar imagens de aerofotogrametria e de sensores
orbitais (INCRA, 2013a).

Além do  manual técnico  de
posicionamento ha também o manual técnico de
limites e confrontacBes e a norma técnica para
georreferenciamento de imoveis rurais, que juntos
formam um conjunto de normas para realizar o
georreferenciamento  de imoéveis rurais, €
importante ressaltar que a norma técnica estabelece
0s tipos e precisdes de limites, sendo 0,5 m para
limites artificiais, 3,0 m para naturais e 7,5 para
limites inacessiveis (INCRA, 2013b). Além dos
manuais mencionados € necessario seguir a norma
de execucdo do INCRA/DF/ n°® 02 de 19 de
fevereiro de 2018, que estabelece critérios
especificos para utilizar aerofotogrametria nesta
modalidade.

Também deve ser levado em consideracao
que para utilizar aerofotogrametria através de uma
Aeronave Remotamente Pilotada (ARP), esta deve
estar devidamente registrada na Agéncia Nacional
de Aviacdo Civil (ANAC) e além disso, deve
seguir as regras da Agéncia Nacional de
Telecomunicagcdes (ANATEL) e as normas de
utilizacgdo do espaco aéreo regidas pelo
Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(DECEA), conforme especificado nas orienta¢oes
para usuarios de drones (ANAC, 2017).

O uso de sensoriamento remoto usando
ARP mostrou-se eficiente para realizar o
georreferenciamento de imdveis rurais em estudos
realizados utilizando ortofotos, pois atendeu as
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normas exigidas pelo INCRA para limites
artificias,naturais e inacessiveis (Ramos et al.; Neto
etal., 2017; Chicati et al.; Marques e Souza, 2019).

Em Gouveia (2018), foi realizado a
comparacgdo entre ARP e o LG e os dados da
imagem provenientes de ARP obtiveram resultados
satisfatorios, atendendo as precisdes exigidas pelo
INCRA, sendo recomendado para utilizacdo no
georreferenciamento de imoéveis Rurais.

De acordo com Crispin et al (2018), o uso
de ARP tem se tornado cada vez mais favoravel,
porque apresenta menor custo e € possivel resolver
os trabalhos de regularizagdo fundiaria em menos
tempo. Além de ser possivel elaborar plantas e
memoriais a partir dos dados de imagens de alta
resolucéo.

Em Menezes e Cruz (2018), também
atendeu-se as especificacOes exigidas pelo INCRA,
além disso, foi realizado um estudo de custos
identificando que o valor do servigo por ARP ¢
inferior ao valor estimado para o levantamento
geodésico.

Além da aerofotogrametria os sensores
orbitais também sdo uma alternativa. Em Barbosa
e Bias (2019) foi classificada uma imagem
WorldView-2 e o resultado atendeu a escala de
1:5000, sendo possivel utilizar essa imagem para
limites naturais e inacessiveis.

Em outro estudo, porém realizado
utilizando imagem do Google Earth para fins de
georreferenciamento de imoveis rurais ndo foi
possivel percorrer o perimetro com precisdo, deste
modo recomendou-se utilizar este método apenas
como auxilio e ndo como o principal método para
realizar o levantamento (SILVA et al., 2019).

No estudo de Oliveira, Silva e Soares
(2020) é mencionado que as as imagens de satélite
vem destancando a sua potencialidade para o
Cadastro Ambiental Rural (CAR), quando
analisada com o levantamento geodésico.

Segundo Zerbielli et al (2015), os valores
planimétricos resultantes do Google Earth e do
levantamento por sistema geografico “in loco”
apresentaram  resultados  semelhantes, mas
recomendam utilizar as imagens de sensores
orbitais apenas para anélise na pré-visualizacao de
feicdes geograficas para fins de cadastro rural.

Além do CAR, as imagens de satélites tém
se mostrado de grande importancia inclusive para
0 INCRA, pois a partir de imagens de satélites pode
se obter mapas tematicos apresentando
informacGes como meio fisico, uso do solo e
estrutura fundiaria que podem auxiliar na tomada
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de decisdo sobre a regularizacdo fundiaria (PINTO,
2020)

Além de seguir as normas e decretos que
explicam como deve ser realizado o
georreferenciamento de imoveis rurais, este
trabalho também classificou os produtos digitais de
acordo com o Padrdo de Exatiddo Cartografico
(PEC). Segundo Santos (2016) o PEC foi
estabelecido pelo Decreto Lei n° 89.817 de 20 de
junho de 1984. Este Decreto estabeleceu que 90%
dos pontos bem definidos numa carta, quando
testados no terreno, ndo deverdo apresentar erro
superior ao PEC e que o erro-padrdo isolado num
trabalho cartografico ndo poderé ultrapassar 60,8%
do PEC (Decreto 89.817, 1984).

Como o decreto foi promulgado em 1984,
fez-se necessario um PEC para produtos
cartograficos digitais, deste modo o exército
passou a recomendar a Especificagdo Técnica dos
Produtos de Conjuntos de Dados Geoespaciais
(ET-PCDG), que visa a classificacdo de produtos
cartograficos digitais (BARBOSA, 2018).

Umas das formas de classificar os produtos
cartograficos no PEC é por meio do software
GEOPEC, sejam ortofotos geradas por voos com
ARP ou por imagens de satélite. Segundo Ramos et
al (2017, p.677) “O algoritmo do GeoPEC foi
desenvolvido seguindo os procedimentos descritos
nas normas e na metodologia proposta por
Santos et al. (2016).

Material e métodos
Localizagéo

A éarea de estudo do presente trabalho
(Figura 2) corresponde a Fazenda Escola do
Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia
do Sul de Minas Gerais — Campus Inconfidentes,
localizada no municipio de Inconfidentes, no
estado de Minas Gerais e com as seguintes
coordenadas centrais: 22°18°33” S e 46°19°52” W.

Materiais

Para a realizacdo deste trabalho foi
utilizada uma imagem do sensor WorldView-3
(WV-3) ortorretificada, constituida de uma
banda pancromatica, oito bandas
multiespectrais, oito bandas no infravermelho
de ondas curtas e doze bandas no CAVIS,
sendo as resolucdes espaciais de 0,31 m, 1,24
m, 3,70 m e 30,00 m respectivamente. Além
disso, a imagem WV-3 possui resolucéo
radiométrica de 11 bits/pixel nas bandas
pancromatica e multiespectral e 14 bits/pixel
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no infravermelho de ondas curtas. A data da
imagem utilizada e de 20/12/2019.

Também foi utilizada uma imagem do
sensor PlanetScope ortorretificada, com trés
bandas multiespectrais, com resolugéo espacial de
3,00 m e resolugdo radiométrica de 12 bits/pixel,
referente a data de 14/07/20109.

Além das imagens de sensores orbitais, foi
utilizada uma ortofoto georreferenciada com GSD
de 6 cm proveniente de um levantamento
aerofotogramétrico realizado com altura de 120 m
com a ARP Phanton 4 Standard que possui um
sensor na faixa do visivel com resolucdo de 12
MPixel, a data do voo ¢é referente ao dia
16/05/2019.

Também foram utilizados receptores
GNSS da marca Unistrong e da marca Emild Reach
RS+ e os softwares AutoCAD 2017, ENVI versao
5.3, QGIS versdo 3.10.0, GeoPEC versdo 3.5.1.e 0
software Excel 2013.

Além desses materiais, também foram
utilizados os dados de campo do levantamento
geodésico realizado por meio de receptores GNSS
da fazenda, referente ao ano de 2016, em que foram
utilizados os métodos relativo rapido-estatico com
poOs-processamento e levantamento por meio do
cddigo CA com pds-processamento, sendo este
levantamento fornecido pelo setor de Agrimensura
e Cartografia, para serem utilizados nas analises
das feices.

Métodos

Para melhor compreensdo do leitor, a
Figura 1 apresenta o fluxograma da metodologia
utilizada para classificar os produtos cartograficos
e comparar as fei¢des provenientes deles.

Em sua primeira etapa, o trabalho consistiu
na identificagdo das fei¢des a partir dos dados de
campo do levantamento geodésico (LG) no
software AutoCAD. Vale ressaltar que os dados ja
estavam processados e que o levantamento foi
realizado conforme o manual técnico de
posicionamento do INCRA (INCRA, 2013a).

A segunda etapa deste trabalho consistiu
em realizar a fusdo de bandas na imagem do sensor
WV-3 através do método Gram-Schmidt no
software ENVI, pois mesmo a resolucdo espacial
da banda pancromaética sendo melhor, foi essencial
utilizar as bandas multiespectrais para melhor
fotointerpretacdo dos elementos na imagem. De
acordo com Pinho, Rennd e Kux (2005) o método
de fusdo Gram-Schmidt foi considerado o melhor
em transferéncia de detalhes.
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Meétodos
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Figura 1: Fluxograma.

Ap6s a fusdo das imagens, deu-se inicio a
terceira etapa que consistiu na identificagdo de
pontos de checagem para a classificacdo no
software GeoPEC. A selecdo de 32 pontos levou
em consideragdo beirais de construgdes, quinas de
campo de futebol e de um terreiro pavimentado que
estavam visiveis na imagem. Para a identificacdo
dos pontos de checagem na imagem do sensor WV-
3 e do sensor PlanetScope foi utilizado o
software ENVI e para a ortofoto foi utilizado o
software QGIS.

Em seguida, na quarta etapa, foi necessario
ir a campo fazer a coleta dos pontos de checagem
gue foram utilizados para classificar a imagem do
sensor WV-3, do sensor PlanetScope e da ortofoto,
sendo utilizados 20 pontos de checagem para cada
imagem. Para a coleta desses pontos foram
utilizados os receptores GNSS Unistrong e Reach
RS+ e 0 método utilizado foi o levantamento por
Real Time Kinematic (RTK).
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A quinta etapa consistiu em definir as
escalas para posterior classificacdo no PEC. As
escalas foram calculadas com base na menor
unidade cartogréafica (0,0002 m) e nos valores da
precisdo correspondente para os limites artificiais,
naturais e inacessiveis, conforme Equacdo 01. Com
isso as escalas adotadas foram 1:2500 referente aos
limites artificiais, 1:15000 para os limites naturais
e 1:37500 para os limites inacessiveis.

E=7 &)

E: escala;
d: precisdo do INCRA (m);
D: menor unidade cartografica (m).

A sexta etapa consistiu em classificar a
imagem do sensor WV-3, do sensor PlanetScope e
da ortofoto de acordo com as normas do PEC e com
a normativa do INCRA. Para a classifica¢do foi
utilizado o software GEOPEC, muito empregado
para a classificagdo de produtos cartogréficos
digitais, como utilizado em Arcanjo e Anjos
(2019).

A sétima etapa consistiu em exportar a

imagem do sensor WV-3, para o software QGIS,
no qual foi possivel delimitar as feicGes, sendo
elas: Feicdo 1 (limite esquerdo da area de estudo),
Feicdo 2 (rodovia), Feicdo 3 (limite direito da area
de estudo) e Feicéo 4 (rio), conforme representadas
na Figura 3. Em seguida, 0 mesmo procedimento
foi feito para o sensor PlanetScope e para a
ortofoto.
Em seguida, a oitava etapa consistiu em
realizar a andlise das feices, para isso as
feicbes foram exportadas para o software
AutoCAD. Nele foi realizada a analise entre as
feicbes da imagem do sensor WV-3 com as
correspondentes do levantamento geodésico.
Para a andlise foi criada uma linha
perpendicular as feicbes e aplicadas linhas
paralelas para cada perpendicular a cada dois
metros até cobrir toda a extensdo de cada
feicdo. Em seguida, 0 mesmo procedimento foi
feito para o sensor PlanetScope e para a
ortofoto. Sendo que na ortofoto sé foi realizada
a andlise para a Feicdo 04, pois a ortofoto ndo
compreendia toda a area de estudo.

Por fim, na nona etapa as distancias entre
as feigOes analisadas, contadas ao longo das linhas
auxiliares foram exportados para o Excel, onde
foram identificados os valores de méximo e
minimo e calculados a média, mediana, moda e
desvio padrdo, para cada feicdo de cada
imagem.
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Mapa de Localizagao da Fazenda Escola IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes
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Figura 2: Mapa de Localizagéo.
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Figura 3: Localizacdo das feicdes
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Resultados e discussao

Classificacdo Segundo o Decreto Lei 89.817 e com
a Norma de Execucdo INCRA/DF/02, de 19 de
fevereiro de 2018

Através da classificacdo planimétrica
realizada no software GeoPEC, foi posivel a partir
dos residuos obter os dados estatiticos das
discrepancias, tais como: média, desvio, variancia,
RMS, valor maximo e valor minimo.

Também foi possivel classificar o0s

Classificacdo do sensor WV-3
Tabela 1: Estatisticas das Discrepancias da imagem
do sensor WV-3 em metros.

Estatistica Este Norte Posicional
Média 15,42 3,22 15,82
Desvio 7,09 1,44 7,09

Variancia 50,31 2,08 50,33

RMS 16,90 3,52 17,26
Méaximo 23,42 5,39 23,97
Minimo 0,09 0,32 1,17

produtos cartograficos de acordo com o Decreto
Lei 89.817 e de acordo com as normas do INCRA.

Ressaltando que a classificagdo no PEC é
de suma importdncia para 0s produtos
cartograficos, como também foi utilizado por
Gouveia (2018), Silva (2019) e Xavier et al (2020).

E necessario lembrar que de acordo com o
Decreto Lei 89.817/1984 a classificagdo no PEC
tem um erro padrdo aceitdvel para cada classe
sendo 0,3 mm na escala da carta para a classe A,
0,5 mm na escala da carta para a classe B e 0,6 mm
na escala da carta para a classe C.

Tabela 3: Classificacdo da imagem do sensor WV-
3 de acordo com as normas do INCRA.

%di <

Tipo de Limite A Resultado
Tolerancia

Artificial 0,00 Reprovado

Natural 10,00 Reprovado

Inacessivel 15,00 Reprovado

A imagem WV-3 ndo apresentou
resultados satisfatorios para uma imagem de
alta resolucdo espacial. Como apresentado na
Tabela 1, a méaxima discrepancia foi na
coordenada este (discrepancia predominante
em relacdo a leste) com um valor de 23,42 m.
Uma das explicagdes é a existéncia de um
problema de deslocamento na imagem
principalmente na direcdo oeste, porque a
utilizagdo de uma imagem ortorretificada com
resolucdo espacial de 0,30 m ndo deveria
apresentar um valor tdo alto de discrepancia.

Tabela 2: Classificagdo da imagem do sensor WV-
3 de acordo com o Decreto Lei 89.817 para escala
de 1:37500.

Classe %di <PEC RMS < EP Resultado

A 55,00 Falhou  Reprovado
B 100,00 Passou  Aprovado
C 100,00 Passou  Aprovado

Considerando a escala de 1:37500 o
erro padrdo para classe A seria de até 11,25 m
e para as normas do INCRA de até 7,50 m para
limites inacessiveis. Deste modo, mesmo se
fosse classificada na classe A seria necessario
verificar se todas as diferencas dos pontos de
checagem estéo abaixo de 7,50 m.

Em relacdo as normas do INCRA a
imagem WV-3 ndo foi classificada para nenhum
dos tipos de limite  utilizados no
georreferenciamento de imdveis rurais, conforme
apresentado na Tabela 3, deste modo esta imagem
nado poderia ser utilizada para esse fim.

Classificagdo do sensor PlanetScope

Tabela 4: Estatisticas das Discrepancias da imagem
do sensor PlanetScope em metros.

Estatistica Este Norte Posicional
Média 2,69 2,77 4,22
Desvio 1,63 1,75 1,64

Variancia 2,65 3,08 2,70

RMS 3,12 3,25 4,51
Maximo 5,58 5,35 7,13
Minimo 0,02 0,01 1,38

A imagem WV-3 foi classificada na
classe B para a escala 1:37500, como
apresentado na Tabela 2.

Para melhor compreenséo das tabelas que
se referem a classificacdo de acordo com o Decreto
Lei 89.817 é importante destacar que “di” significa
discrepancia e “EP” significa erro padréo.
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A imagem do sensor PlanetScope atendeu
o resultado esperado, obtendo um RMS de 4,51 m
valor préximo a sua resolugdo que é de 3,0 m. Além
disso em Pinheiro, Ramos e Janior (2019), o RMS
apresentado para uma imagem da Planet Scope foi
de 4,65 m, proximo ao RMS da imagem utilizada
para este trabaho.
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Tabela 5: Classificacdo da imagem do sensor
PlanetScope de acordo com o Decreto Lei 89.817
para escala de 1:15000.

Classe  %di < PEC RMS<EP Resultado
A 100,00 Passou  Aprovado
B 100,00 Passou Aprovado
C 100,00 Passou Aprovado

Tabela 6: Classificacdo da imagem do sensor
PlanetScope de acordo com o Decreto Lei 89.817
para escala de 1:37500.

Classe (ng'; RMS < EP Resultado
A 100,00 Falhou  Reprovado
B 100,00 Passou  Aprovado
C 100,00 Passou  Aprovado

A imagem do sensor PlanetScope foi
classificada na classe B para a escala de
1:15000, conforme Tabela 5, e como ndo foi
aprovada na classe A aimagem ndo poderia ser
utilizada para identificar vértices naturais. Para
a escala de 1:37500 a imagem foi aprovada em
todas as classes, conforme apresentado na
Tabela 6. Deste modo a imagem do sensor
PlanetScope poderia ser utilizada para
determinar os veértices inacessiveis, mas antes
seria necessario verificar se todas as diferencas
dos pontos de checagem estdo abaixo de 7,50
m. Pois mesmo com a imagem aprovada na
classe A, isso ndo garante a precisdo exigida
pelo INCRA conforme explicado
anteriormente.

Tabela 7: Classificacdo da imagem do sensor
PlanetScope de acordo com as hormas do INCRA.

Tipo de Limite  %di < Tolerancia  Resultado
Artificial 0,00 Reprovado
Natural 25,00 Reprovado
Inacessivel 100,00 Aprovado

A imagem do sensor PlanetScope foi
classificada no INCRA apenas para o Vértice do
tipo inacessivel, conforme apresentado na Tabela
7, 0 que ja era esperado com base na sua resolucéao
espacial, sendo assim ela poderd ser utilizada no
georreferenciamento de imodveis rurais, mas
somente para identificar limites inacessiveis.

Classificacdo da ortofoto

Paiva, A. A.,; Burim, S. C.; Borges, P. A. F.; Lacerda, C.
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Tabela 8: Estatisticas das Discrepancias da ortofoto
em metros.

Estatistica Este Norte Posicional
Média 0,31 0,15 0,37
Desvio 0,14 0,13 0,12

Variancia 0,02 0,02 0,01

RMS 0,34 0,20 0,39
Maximo 0,47 0,46 0,50
Minimo 0,12 0,02 0,12

Os resultados estatiticos da ortofoto

atenderam o resultado esperado, obtendo um RMS
de 0,39 m, conforme apresentado na Tabela 8.

Tabela 9: Classificacdo da ortofoto de acordo com
0 Decreto Lei 89.817 para escala de 1:2500.

Classe  %di <PEC RMS<EP Resultado
A 100,00 Passou Aprovado
B 100,00 Passou  Aprovado
C 100,00 Passou Aprovado

Tabela 10: Classificacdo da ortofoto de acordo
com o Decreto Lei 89.817 para escala de
1:15000.

Classe  %di <PEC RMS<EP Resultado
A 100,00 Passou Aprovado
B 100,00 Passou  Aprovado
C 100,00 Passou Aprovado

Tabela 11: Classificacdo da ortofoto de acordo com
0 Decreto Lei 89.817 para escala de 1:37500.

Classe  %di <PEC RMS<EP Resultado
A 100,00 Passou Aprovado
B 100,00 Passou  Aprovado
C 100,00 Passou Aprovado

A ortofoto foi classificada na classe A para
a escala de 1:2500, 1:15000 e 1:37500, conforme
apresentado nas Tabelas 9, 10 e 11. Deste modo a
imagem da ortofoto pode ser utilizada para
determinar os Vértices artificiais, naturais e
inacessiveis. Lembrando de verificar as
discrepancias entre os pontos de checagem, pois
somente a classificacdo no PEC néo ¢é suficiente,
como descrito anteriormente.

Tabela 12: Classificagéo da ortofoto de acordo com
as normas do INCRA.

Tipo de Limite  %di < Tolerancia Resultado
Acrtificial 100,00 Aprovado
Natural 100,00 Aprovado
Inacessivel 100,00 Aprovado

A ortofoto atingiu todas as expectativas,
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pois foi aprovada em todas as classificaces,
inclusive para limites artificiais, conforme
apresentado na Tabela 12. Sendo assim, ela pode
ser utilizada para levantar todos os tipos de limites
gue comprendem o georreferenciamento de
imdveis rurais, com exce¢do de vértices do tipo
Marco que precisam ser implantados em campo.
Também pode ser identificado no trabalho
de Junior (2019) a eficacia das ortofotos, em que
foi realizada a compargdo de pontos com
levantamento geodésico e obteve-se como
resultado discrepancias inferiores a 0,287 m.

Comparacéo das Feicoes

Feigdo 1 (WV-3 e PlanetScope) — Limite esquerdo
da &rea de estudo

A seguir a Figura 4, Figura 5 e Figura 6
apresentam as analises da discrepancia das fei¢bes
entre 0s métodos propostos.

40,00

§ 30,00

;@ 20,00

2 10,00
&)

0,00

0 400 800 1200
Linhas Auxiliares
LG x WV-3 LG x PlanetScope

Figura 4: Comparacdo da Fei¢do 1 em metro.

Na Figura 4 estdo representadas as
discrepancias em relacdo a Fei¢do 1 para as
imagens do sensor WV-3 e do sensor PlanetScope
guando comparadas com o LG.

Nota-se que a imagem do sensor
PlanetScope apresentou as menores discrepancias,
isso se deve ao fato da imagem WV-3 apresentar
um deslocamento predominante na direcéo leste.

Tabela 13: Comparagdo das discrepancias
encontradas para a Fei¢cdo 01 em metros.

Estatisticas LG xWV-3 LG x PlanetScope

Na Tabela 13 sdo apresentados 0s
resultados estatisticos em relacdo a comparacédo da
Feicdo 1. Verifica-se que em todas as estatisticas a
imagem do sensor PlanetScope apresenta 0s
melhores resultados e com uma grande diferenca
dos apresentados para a imagem do sensor WV-3.
Acredita-se que o0 deslocamento posicional da
imagem WV-3 deve ser um problema especifico da
cena disponibilizada visto que a resolucédo espacial
do sensor WV-3 é melhor que a da imagem
PlanetScope e poderia atender outras categorias de
limite.

Feicdo 2 (WV-3 e PlanetScope) — Limite superior
da éarea de estudo

40,00
§ 30,00
‘S 20,00
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2 10,00
[a)
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0 400 800 1200
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LG x WV-3 LG x PlanetScope

Figura 4: Comparagéo da Feigéo 2 em metros.

Na Figura 5 estdo representadas as
discrepancias em relagdo a Fei¢do 2 ocorridas na
imagem do sensor WV-3 e as do sensor
PlanetScope quando comparadas com o LG.

Na comparagdo da Feicédo 2 percebe-se que
a imagem do sensor WV-3 apresentou menores
discrepancias que a imagem do sensor
PlanetScope.

Tabela 14: Comparacgéo da Fei¢cdo 02 em metros.
Estatisticas LG xWV-3 LG x PlanetScope

Minimo 0,00 0,02
Maximo 3,26 8,08
Média 0,80 3,82
Moda 0,05 3,29
Mediana 0,50 3,45
DP 0,80 2,22

Minimo 0,04 0,00
Maximo 32,32 11,89
Média 10,54 2,49
Moda 8,62 0,17
Mediana 9,91 2,14

DP 6,89 2,10

Paiva, A. A.; Burim, S. C.; Borges, P. A. F.; Lacerda, C. S. A.

Na Tabela 14 sdo apresentados o0s
resultados estatisticos em relacdo a comparacéao da
Feicdo 2. Nota-se que todas as estatitisticas
apresentaram melhores resultados para a imagem
do sensor WV-3 do que para a imagem do sensor
PlanetScope, mas ndo foram tdo diferentes como na
comparacdo da Feicdo 1, isso se justifica pelo fato

3537



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.14, n.06 (2021) 3530-3541

do deslocamento da imagem WV-3 ser
predominante na direcao leste, ja nas coordenadas
norte os deslocamentos ndo séo tdo discrepantes.

Feicdo 3 (WV-3 e PlanetScope) — Limite direito da
area de estudo

40,00
30,00
20,03/’_j
10,0

0 40 80 120
0,00 Linhas

Discrepancias

LG X —LG X
Figura 5: Comparagéo da Fei¢cdo 3 em metros.

Na Figura 6 estdo representadas as
discrepéncias em relagdo a Feicdo 3 ocorridas na
imagem do sensor WV-3 e as do sensor
PlanetScope quando comparadas com o
levantamento geodésico.

Na comparacao da Feicdo 3 a imagem do
sensor WV-3 apresentou maiores discrepancias
gue a imagem do sensor PlanetScope.

Tabela 15: Comparacgdo da Fei¢cdo 03 em metros.
Estatisticas LG xWV-3 LG x PlanetScope

Minimo 0,07 0,00
Maximo 29,87 15,35
Média 12,03 4,33
Moda 1,30 0,09
Mediana 11,95 4,47

DP 8,64 2,96

Na Tabela 15 sdo apresentados oS
resultados estatisticos em relacdo a comparacéo da
Feicdo 3. Os valores entre as imagens ndo séo
semelhantes, devido ao deslocamento posicional
na imagem mencionado anteriormente, por isso a
média da imagem do sensor WV-3 foi téo alta.
Feicdo 4 (WV-3, PlanetScope e ARP) — Limite
inferior da area de estudo

., 40,00
.S 30,00
e
€ 20,00 —
3 10000 . an __onn 120
[a) Linhas Auxiliares

___LGxWwWvV-3

LG x ARP

Figura 6: Comparacdo da Fei¢do 4 em metros.
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Na Figura 7 estdo representadas as
discrepancias em relagdo a Fei¢do 4 ocorridas na
imagem do sensor WV-3, na imagem do sensor
Planet e na ortofoto quando comparadas com o
levantamento geodésico.

Através da andlise percebe-se que a
imagem do sensor WV-3 apresentou as maiores
discrepancias e a ortofo que obteve o melhor
resultado apresentou resultados proximos da
imagem PlanetScope.

Tabela 16: Comparagédo da Fei¢cdo 04 em metros

LG x LG x LG x

Estatisticas WV-3 ARP PlanetScope

Minimo 0,00 0,00 0,00
Méaximo 33,64 11,04 10,53
Média 14,72 2,31 2,91
Moda 15,88 0,19 0,51
Mediana 15,47 1,58 2,60
Desvio 8,71 2,20 2,24

Na Tabela 16 sdo apresentados o0s
resultados  estatisticos em relagdo a
comparacéo da Feicdo 4. Nota-se que o melhor
desvio padréo € o apresentado pela ortofoto o
que ja era esperado com base na classificagdo
realizada no PEC e no INCRA.

Os valores que apresentaram as maiores
discrepancias foram consideravelmente altos, mas
ndo foi somente devido a qualidade das imagens e
da ortofoto, para uma melhor explicagéo eles estéo
representados nas Figuras 8, 9 e 10.

Feicio WV-3 Feicdo LG
0 10 20m
-

Figura 7: Representacdo do valor maximo de
discrepancia entre o Levantamento Geodésico e a
imagem do sensor WV-3.

Valor Maximo

A Figura 8 que corresponde a fei¢do 4
segue a sinuosidade que define o rio, deste modo
ha momentos em que a comparacdo € feita levando
em consideracdo o sentido Norte-Sul e momentos
que é feita no sentido Leste-Oeste, e foi nesse
sentido (Leste-Oeste) que foi identificado o valor
maximo de discrepancia de 33,64 m entre o
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levantamento geodésico e a imagem WV-3.

Figura 8: Representacdo do valor maximo de
discrepéncia entre o Levantamento Geodésico
e a imagem do sensor Planet.

Na Figura 9 hd um deslocamento de 10,53
m, parte dessa diferenca se d& pela propria
resolucdo espacial da imagem, mas outro fator que
pode ter contribuido é o deslizamento da encosta
do rio.

Valor Maximo

— Feicdo ARP

Feigdo LG
0 10 20 m
[

Figura 9: Representacdo do valor méximo de
discrepancia entre o Levantamento Geodésico e a
ortofoto.

A linha vermelha da Figura 10 corresponde
a uma distancia de 11,04 m que equivale ao valor
maximo de diferenca entre o limite levantado na
ortofoto e o limite do levantamento geodésico,
nota- se que a imagem n&o possui distor¢des nessa
area e que os limites ndo foram desenhados no
mesmo sentido. Este erro se deve a dificuldade em
se identificar a posi¢do em areas sob matas.

Concluséao

A utilizacdo de imagem de satélite e de
ortofoto proveniente de ARP sdo viaveis para
serem utilizadas em georreferenciamento de
imdveis rurais, sendo que para as imagens de
satélite € mais indicado identificar vértices naturais
e inacessiveis e para ortofoto todos os tipos de
vértices.

Um cuidado a se tomar é verificar se a
imagem possui algum deslocamento posicional
muito alto e se é possivel de ser corrigido com o
registro.

Outra cautela a ser tomada é que para
classificar um produto cartografico para fins de
georreferenciamento de imdveis rurais € necessario
gue seja classificado diretamente com as normas do
INCRA, por exemplo, a imagem do sensor
PlanetScope foi classificada na classe B para escala
de 1:15000 que corresponde a Vértices naturais,
porém ao ser classificada no INCRA ela atendeu
somente 0s Vveértices inacessiveis, mas mesmo se a
imagem fosse classificada na classe A do PEC seria

Paiva, A. A.; Burim, S. C.; Borges, P. A. F.; Lacerda, C. S. A.

necessario aten¢do nos resultados estatisticos, pois
a classe A permite um erro de até 4,5 m para a
escala de 1:15000 e para atender a precisao exigida

Valor Maximo

—— Fei¢do Planet — Fei¢do LG
0 10 20m
|

pelo INCRA para limites naturais, a imagem
poderia ter no méaximo até 3,0 m de erro.

A ortofoto pode ser utilizada para
identificar os vértices artificiais, naturais e
inacessiveis, mas além dos cuidados citados é
necessario identificar a existéncia de distorcdes e
sombras nos locais de interesses, pois estas podem
atrapalhar na identificacdo de pontos e feigdes.

Por fim sugere-se que para trabalhos
futuros seja realizada a comparagdo entre 0s
conjuntos de dados propostos, mas com uma
imagem de satélite de alta resolucéo espacial que
ndo apresente deslocamentos tdo discrepantes.
Além disso, recomenda-se que se utilize uma
ortofoto que possua limites artificiais para serem
comparados.
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