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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido para usar técnicas de Sensoriamento Remoto e de
georreferenciamento de imdveis rurais para delimitar a area de um imovel rural ja certificada
pelo INCRA. Com o objetivo geral de fazer a comparacdo entre o levantamento geodésico
com metodos de posicionamento por GNSS, e extracdo de feicBes por Sensoriamento
Remoto, para a definicdo do perimetro do imovel, em area rural ja georreferenciada de acordo
com os padrdes da Lei Federal 10.267, de 2001. E com o objetivo especifico de comparar
imagens de trés satélites diferentes e com resolucdo espacial diferente para saber qual o
satélite e qual a resolucdo mais adequada para este tipo de trabalho. A area selecionada para o
estudo localiza-se no municipio de Itaqui, RS, junto a foz do rio Itd, quando este encontra o
rio Ibicui. O poligono georreferenciado do imovel foi acessado através do acervo fundiario do
INCRA, e seu levantamento foi executado por profissional credenciado considerando as
indicacdes da norma técnica para o georreferenciamento de imoveis rurais. O imével utilizado
como laboratorio para o presente estudo possui parte do seu limite definido com cerca e outro
limite com rio. Foram utilizadas as imagens do satélite RapidEye com 5 metros de resolucéo
espacial, do satélite CBERS-4 camera PAN com 10 metros de resolucéo espacial, do satélite
Landsat 8 instrumento OLI com 30 metros de resolucdo espacial. Para 0s processamentos
necessarios foram utilizados os seguintes programas: QGIS 2.14.4, sistema GIS de acesso
livre e codigo aberto, TerrSet 18.21 e 0 AutoCAD. As vetorizacOes realizadas em satélites
aumentava a dificuldade de acordo com a resolugdo espacial, quanto maior a resolugéo
melhor a vetorizacdo. A diferenca de area calculada a partir da linha de hidrografia extraida
de cada imagem de satélite comparada com a area ja georreferenciada e certificada pelo
INCRA foi de -4,72 hectares do RapidEye, 3,66 hectares do CBERS-4 e 7,23 hectares do
Landsat 8. A imagem do satélite RapidEye foi a melhor para fazer a vetorizacdo, foi uma
imagem que ndo sofreu tanto com a sinuosidade do rio, enquanto com as imagens do satélite
CBERS-4 e Landsat 8 obteve alteragdo nas vetorizacdes. Este satélite foi o de melhor
resolucdo para fazer a vetorizacdo, por mais que o resultado ndo tenha sido o mais préximo
em relacdo ao certificado pelo INCRA, é o que apresenta as melhores caracteristicas
geométricas das feicdes vetorizadas.

Palavras-Chave: georreferenciamento, imdveis rurais, sensoriamento remoto.



ABSTRACT

This work was developed to use techniques of Remote Sensing and georeferencing of rural
properties to delimit the area of a rural property already certified by INCRA. With the general
objective of comparing the geodetic survey with GNSS positioning methods, and extraction
of features by Remote Sensing, to define the perimeter of the property, in a rural area already
georeferenced according to the standards of Federal Law 10.267, of 2001. And with the
specific objective of comparing images of three different satellites and with different spatial
resolution to know which satellite is the best resolution for this type of work. The area
selected for the study is located in the municipality of Itaqui, RS, near the mouth of the It
river, when it meets the Ibicui river. The georeferenced polygon of the property was accessed
through the INCRA land assets, and its survey was carried out by an accredited professional
considering the indications of the technical standard for the georeferencing of rural properties.
The property used as a laboratory for the present study has part of its limit defined with fence
and another limit with river. We used the images of the RapidEye satellite with 5 meters of
spatial resolution, the satellite CBERS-4 PAN camera with 10 meters of spatial resolution, the
satellite Landsat 8 OLI instrument with 30 meters of spatial resolution. For the necessary
processing, the following programs were used: QGIS 2.14.4, open source GIS system, TerrSet
18.21 and AutoCAD. The vectorizations performed in satellites increased the difficulty
according to the spatial resolution, the higher the resolution the better the vectorization. The
difference in area calculated from the hydrographical line drawn from each satellite image
compared to the area already georeferenced and certified by INCRA was -4.72 hectares of
RapidEye, 3.66 hectares of CBERS-4 and 7.23 hectares of Landsat 8. The image of the
RapidEye satellite was the best to do the vectorization, it was an image that did not suffer as
much with the sinuosity of the river, while with the images of the satellite CBERS-4 and
Landsat 8 obtained alteration in the vectorizations. This satellite was the best resolution to do
the vectorization, although the result was not the closest to the one certified by INCRA, it is
the one that presents the best geometric characteristics of the vectorized features.

Keywords: georeferencing, rural properties, remote sensing.
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1 INTRODUCAO

As imagens obtidas por sensores remotos tém sido amplamente utilizadas em diversas
areas de estudo, como na atualizacdo da cartografia, avaliacdo de cobertura vegetal, estudos
em areas urbanas e para 0 monitoramento de areas agricolas e do meio ambiente (ANTUNES;
DEBIASI; SIQUEIRA, 2014).

O sensoriamento remoto é uma ciéncia que visa 0 desenvolvimento da obtencéo de
imagens da superficie terrestre por meio da deteccdo e medicdo quantitativa das respostas das
interacOes da radiacdo eletromagnética com os materiais terrestres (MENESES; ALMEIDA,
2012).

No posicionamento por sensoriamento remoto, obtém-se informacfes geométricas de
elementos fisicos, de forma indireta, com precisdo e confiabilidade devidamente avaliadas, a
partir de sensores em nivel orbital ou aerotransportados (INCRA, 2013).

Georreferenciar uma imagem ou mapa € tornar suas coordenadas conhecidas num
dado sistema de referéncia. Este processo inicia-se com a obtencdo das coordenadas
(pertencentes ao sistema no qual se planeja georreferenciar) de pontos da imagem ou do mapa
a serem georreferenciados, conhecidos como pontos de controle (ROQUE et al., 2006). Como
mencionado por IBGE (2012), “a operagdo do registro geométrico tem como objetivo
compatibilizar dados espaciais que se referem a mesma regido geografica. Com isto, 0s
conjuntos de dados registrados estardo referenciados ao mesmo sistema de coordenadas”.

O georreferenciamento de imdveis rurais trata do levantamento dos limites das
propriedades rurais para situar no globo terrestre, um “endere¢o” para este imovel, definindo a
sua forma, dimensdo e localizacdo, através de métodos de levantamento topografico e
geodésico, descrevendo os limites, caracteristicas e confrontagdes do mesmo, através de
memorial descritivo que deve conter as coordenadas dos vértices definidores dos limites dos
imoveis rurais, georreferenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro (BRASIL, 2001).

A obrigacédo de georreferenciar o imovel rural esté estabelecido os termos dos 8§ 3° e
4° do artigo 176 da Lei dos Registros Publicos (BRASIL, 1973). A descrigdo de todo imovel
rural devera estar georreferenciada ao sistema geodésico brasileiro, isso significa que todos os
vertices do imovel deverdo estar identificados por coordenadas obtidas por GPS (IRIB, 2011).

A Lei dos Registros Publicos tem como objetivo o combate a grilagem de terras e a
formacdo ilegal de latifundios, mas também cria 0 CNIR (Cadastro Nacional de Imoveis
Rurais), que é um grande avango na cartografia cadastral brasileira, pois gera um banco de

dados territoriais georreferenciados, constituindo uma ferramenta de grande importancia para



a gestdo territorial, planejamento e desenvolvimento do pais (PINTO; CAMARGO;
MONICO, 2013).

2 JUSTIFICATIVA

O levantamento de limites em cursos hidricos com o uso de equipamentos topogréaficos e
geodésicos tem um alto custo associado além da grande demanda de tempo que necessita para
a sua execucdo. Com o avancgo do sensoriamento remoto as imagens de satélite passaram a ter
melhores resolugdes espaciais bem como melhores ajustes geométricos, possibilitando assim
0 seu uso para a extracdo de feicdes. Neste sentido, justifica-se a realizacdo da presente
pesquisa em funcéo do auxilio que os produtos de sensoriamento remoto, em conjunto com 0s
levantamentos geodésicos e topograficos, podem proporcionar para a reducdo de custos e

tempo de execu¢do em projetos de georreferenciamento de imoveis rurais.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Fazer a comparacdo entre o levantamento geodésico com métodos de posicionamento
por GNSS, e extracdo de feicdes por Sensoriamento Remoto, para a definicdo do perimetro do
imovel, em area rural ja georreferenciada de acordo com os padrdes da Lei Federal 10.267, de
2001.

3.2 Objetivos especificos

Serdo definidos os seguintes objetivos especificos para o trabalho:
1 — Fazer o comparativo utilizando imagens do satélite RapidEye com 5 metros
de resolucéo espacial.
2 — Fazer o comparativo utilizando imagens do satélite CBERS-4 camera PAN,
com 10 metros de resolugéo espacial.
3 — Fazer o comparativo utilizando imagens do satélite Landsat 8, instrumento
OLI, com 30 metros de resolucéo espacial.
4 — Comparar os dados dos levantamentos realizados com os dados

disponibilizados pelo INCRA para definir qual a imagem que atende da melhor
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maneira os requisitos estabelecidos pela legislacdo do georreferenciamento de

imaoveis rurais.

4 MATERIAIS E METODOS

A area selecionada para o estudo localiza-se no municipio de Itaqui, RS, junto a foz do
rio Itd, quando este encontra o rio Ibicui. A propriedade possui 1577,93 hectares de area e o
poligono certificado pelo INCRA ja esta disponivel no Acervo Fundiério® para acesso livre.
Para o desenvolvimento do estudo, foram utilizados os seguintes materiais: imagem do
satélite RapidEye, com 5 metros de resolucdo espacial, disponivel no GeoCatélogo do
Ministério do Meio Ambiente?; imagem do satélite CBERS-4, camera PAN, com 10 metros
de resolucdo espacial, disponibilizadas através do catalogo do INPE®; imagem do satélite
Landsat 8, instrumento OLI, com 30 metros de resolucdo espacial, disponibilizadas através do
catalogo do INPE*.

A resolucdo espacial é um importante parametro do sensor porque ela determina o
tamanho do menor objeto que pode ser identificado em uma imagem. De acordo com
Meneses & Almeida, 2012, “por definicdo, um objeto somente pode ser resolvido (detectado),
quando o tamanho deste é, no minimo, igual ou maior do que o tamanho do elemento de
resolugéo no terreno, ou seja, da resolucdo espacial”.

O poligono georreferenciado do imovel foi acessado através do acervo fundiario do
INCRA, e seu levantamento foi executado por profissional credenciado considerando as
indicacdes da norma técnica para o georreferenciamento de imdveis rurais (INCRA, 2013a).

O imovel utilizado como laboratorio para o presente estudo possui parte do seu limite
definido com cerca. Neste caso é recomendavel obter-se mais de um vértice ao longo do
trecho. Esta recomendacdo se deve ao fato de as cercas ndo serem construidas com auxilio de
instrumentos precisos de medicdo, o que proporciona mudangas de direcdo visualmente
imperceptiveis (INCRA, 2013).

Nos casos em que os limites da propriedade coincidem com cursos d’agua, devido a
sinuosidade, caracteristica deste tipo de limite, o credenciado deve buscar o adequado

adensamento de vértices para descrever esse limite de forma compativel com a realidade de

1 O acervo fundidrio do INCRA pode ser acessado através do enderego
http://acervofundiario.incra.gov.br/

2 As imagens do satélite RapidEye, disponibilizadas pelo Ministério do Meio Ambiente, sdo de uso
restrito dos érgdos publicos conveniados.

3 O catalogo pode ser acessado através do enderego http://www?2.dgi.inpe.br/CDSR

4 O catélogo pode ser acessado através do endereco http://www.dgi.inpe.br/catalogo/


http://acervofundiario.incra.gov.br/
http://www2.dgi.inpe.br/CDSR
http://www.dgi.inpe.br/catalogo/
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campo (INCRA, 2013). O foco deste estudo séo estes limites, os quais serdo extraidos de
imagens de satélite a partir de processos de vetorizacao.

A precisdo exigida esta associada ao tipo de limite: artificiais (melhor ou igual a 0,50
m), naturais (melhor ou igual a 3,00 m) e inacessiveis (melhor ou igual a 7,50 m), no caso do
trabalho tém-se dois tipos de limites sendo um artificial com cerca e outro inacessivel, onde o
levantamento foi realizado com imagens de satélites.

Para os processamentos necessarios foram utilizados os seguintes programas: QGIS
2.14.4, sistema GIS de acesso livre e cddigo aberto, TerrSet 18.21 (EASTMAN, 2016) e o
AutoCAD.

As imagens de satélite foram importadas no software TerrSet, no qual realizou-se o
recorte das mesmas e sua exportacdo para o formato tiff e posteriormente foram importadas
no QGIS para a execucdo da vetorizacdo das feicbes de interesse. A figura 1 representa a
maneira adequada de realizar a vetorizagdo das fei¢cdes, conforme apresentado por INCRA
(2013).

Figura 1 — Demonstracdo da forma correta para a execuc¢do da vetorizacao de cursos hidricos

a partir de imagens de satélite

Fonte: INCRA (2013)

A vetorizacdo das feicfes de interesse nas imagens de satélite foi realizada no QGIS
para fechar o poligono do imdvel rural e ser calculada a area. A vetorizacdo das fei¢fes foi
executada a partir da ferramenta de criacdo de novas camadas vetoriais em formato ShapaFile,
como demonstrado pelas sequéncia de imagens da figura 2. O sistema de referéncia de
coordenadas utilizado para a vetorizagédo foi 0 SIRGAS2000 UTM zona 21S.

Os procedimentos de vetorizagdo foram realizados individualmente para cada uma das
imagens utilizadas para o estudo.
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Figura 2 — Sequéncia de comandos para a vetorizagao de feicdes no QGIS
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Fonte: elaborada pelo autor.

As imagens de satélite sdo disponibilizadas aos usuérios considerando alguns niveis de
processamento que sdo definidos pelos proprietarios dos satélites. Estes niveis tem a
finalidade de entregar produtos com determinados padrées de qualidade.

No caso do satélite CBERS-4, as imagens sdo disponibilizadas com os niveis variando
de 2 a 4. O nivel 1, sdo as imagens brutas oriundas do satélite. Estas sdo processadas e passam
a ser de nivel 2. Contudo, neste caso sdo imagens com correcao somente de sistema, ou seja, é
utilizado apenas o posicionamento do GPS do proprio satélite e de suas efemérides e realizada
a calibracdo radiométrica de sistema a partir do ganho e do offset dos detetores do satélite
(DGI, 2016).

Por sua vez, as imagens de nivel 3 e 4 sdo parecidas. Ambas sdo imagens
georreferenciadas automaticamente pela estacdo de processamento do INPE, para isso sdo
usados Kernels, que sdo extraidos de imagens georreferenciadas de outros satélites, com
pontos de controle conhecidos (Landsat, RapidEye e outros). As imagens séo
disponibilizadas, sempre que possivel, com o nivel L4 que é um processamento adicional em
que se usa a topografia extraida do SRTM para ortorretificar a imagem. Em areas planas nao
ha diferenca entre L3 e L4, mas o L4 é melhor em &reas montanhosas.

As imagens do satélite RapidEye utilizadas para o presente trabalho foram adquiridas
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no catadlogo do Ministério do Meio Ambiente. Estas imagens sdo de uso restrito e foram
adquiridas pelo referido ministério para subsidiar os trabalhos do Cadastro Ambiental Rural.
De acordo com o contrato administrativo (MMA, 2012) firmado entre o Ministério do Meio
Ambiente e a empresa que disponibilizou as imagens.

Estas imagens séo disponibilizadas com resolucdo espacial de 5 metros, com 5 bandas
espectrais distribuidas entre os comprimentos de onda que variam de 0,40 a 2,5 micrometros
(do visivel ao infravermelho). As imagens sdo entregues ortorretificadas, com precisdo
planimétrica compativel com a escala de 1:50.000 PEC-A, todas no mesmo Sistema de
Coordenadas SIRGAS 2000 e na proje¢do UTM (MMA 2012)

As imagens do satélite Landsat 8 passam por correcdo de terreno no padrdo Nivel 1T
(USGS, 2015), fornecendo assim imagens ortorretificadas e com equalizacdo radiométrica
sistematica. A precisdo geométrica ocorre através da incorporacdo de pontos de controle
oriundos dos produtos GLS2000, sendo empregando um Modelo de Digital de Elevagéo para
a exatiddo topografica (USGS, 2016). Os produtos GLS 2000 sdo resultantes do
georreferenciamento de séries de imagens dos satélites Landsat. Estes procedimentos sdo
executados pela NASA e pela USGS, utilizando bancos de dados de pontos de controle e
modelos digitais de elevacdo globais. O georreferenciamento é executado utilizando
reamostragens por convolucgdo cubica e usa a proje¢cdo UTM com datum WGS84, como pode
ser verificado em http://landsat.usgs.gov/science_GLS.php.

As figuras 3-a, 3-b e 3-c, representam, respectivamente, as imagens RapidEye,

CBERS-4 e Landsat 8 utilizadas para o presente estudo.

Figura 3 — Imagens de satélite utilizadas para o presente estudo

T

3-a: RapidEye 3-b: CBERS-4 3-c: Landsat 8
Fonte: Catalogos de imagens do INPE e GeoCatalogo do MMA


http://landsat.usgs.gov/science_GLS.php
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Apos a finalizacdo da vetorizagdo, os dados foram exportados para o formato DXF e
importados para o AutoCAD. O mesmo procedimento foi feito com a poligonal da
propriedade adquirida no acervo fundiario do INCRA.

No AutoCAD foi realizado o desmembramento do poligono do INCRA, com o intuito
de obter apenas a linha que representa os limites secos da propriedade em questdo. Num
segundo momento, esta linha foi vinculada a cada uma das linhas extraidas nas imagens de
satélites para que se tivesse trés poligonais da propriedade para executar o calculo de area e

fazer os comparativos necessarios.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a vetorizacdo dos dados e sua exportacdo para o formato DXF, os dados foram
tratados no AutoCAD, gerando os resultados apresentados pela tabela 1 e pela figura 4. A
diferenca de &rea calculada a partir da linha de hidrografia extraida de cada imagem de satélite
comparada com a area ja georreferenciada e certificada pelo INCRA foi de -4,72 hectares do
RapidEye, 3,66 hectares do CBERS-4 e 7,23 hectares do Landsat 8.

Tabela 1 — Totalizacdo das areas

Poligonal NUmero de Vértices no Vértices nos rios | Area (hectares)
veértices limite seco
INCRA 97 3 94 1577,93
RapidEye 55 3 52 1573,21
CBERS-4 33 3 30 1581,59
Landsat 8 28 3 25 1585,16

Fonte: elaborada pelo autor, 2016.



15

figura 4 — Representacdo das vetorizacdes realizadas e do poligono certificado pelo INCRA

N RapidEye
\ / LANDSAT_8

. Z -~ CBERS

— [ ] mcra

Fonte: elaborada pelo autor, 2016.

O levantamento que foi certificado pelo INCRA tende a ser realizado pelo rio e ndo
pela margem, pois esta tém muitas arvores ao longo e o receptor GNSS ndo tem bom
funcionamento em areas recobertas em funcédo das interferéncias que estas podem provocar no
sinal.

A resolucdo espacial teve influencia na definicdo da &rea, pois quanto menor a

resolucdo maior o tamanho do pixel e menor a precisdo da vetoriza¢do e da area calculada.
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Isto ocorre, em especial, pela relacdo existente entre a sensibilidade do sensor e o tamanho
dos alvos imageados.

Para fazer uma vetorizacdo em uma imagem com baixa resolucdo a dificuldade se da
por causa do zoom, onde qualquer aumento visual a mais que é aplicado sobre a imagem além
do padréo j& se consegue ver o pixel da imagem. Em imagens de alta resolugdo o zoom
padrdo ja é o suficiente para a vetorizacdo e consegue-se trabalhar com boa visualizacdo das
feicOes.

A sinuosidade do rio influencia na vetorizacdo, pois quanto mais SinUOSO Mais
complexa é atividade de vetorizacdo e dependendo da resolucdo da imagem dificulta ainda
mais. Na imagem do satélite Landsat 8 foi muito dificil por causa da resolucdo espacial, onde
nas maiores sinuosidades forma-se quinas e dificulta a vetorizacdo, enquanto que em areas
mais retilineas a vetorizacgdo é facilitada.

O rio Itd é muito sinuoso na regido de interesse e isso complicou muito a vetorizacao.
O local onde foi feito a vetorizagdo no rio Ibicui ja era com menos sinuosidade, entdo ja ndo
teve tanta complicacao e isso facilitou o trabalho.

As linhas da vetorizacdo tiveram melhor detalhamento na imagem do RapidEye, por
ser uma imagem com resolucdo melhorada, se comparada aos demais satélites utilizados. Para
fazer o contorno das margens onde a sinuosidade era maior as linhas ainda mantinha o
detalhamento necessario. Por sua vez, na imagem do CBERS-4 o detalhamento diminuiu um
pouco, gerando algumas imperfeicdes, ja no Landsat 8 foi realizada uma vetorizagdo com
menor quantidade de detalhes por causa da resolucéo.

O regime hidroldgico interfere no processo de definicdo das margens dos rios. Em
épocas de cheia, sua definigdo pode ser equivocada por estarem ocorrendo extravasamentos, e
em épocas de seca, 0 recuo das aguas pode provocar um aumento na area delimitada pela
vetorizagdo das margens.

A divergéncia dos resultados se deu pela dificuldade da vetorizagdo onde em algumas
imagens foram mais faceis como, por exemplo, as imagens dos satélites RapidEye e do
CBERS-4, ja com a imagem do Landsat 8 j& foi mais dificil e pela resolucéo de cada satélite
onde cada pixel do Landsat 8 era o equivalente a 9 pixels do CBERS e 36 pixels do

RapidEye.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A imagem do satélite RapidEye foi a melhor para fazer a vetorizagédo, foi uma imagem
que ndo sofreu tanto com a sinuosidade do rio, enquanto com as imagens do satélite CBERS-4
e Landsat 8 obteve alteracdo nas vetorizacBes. Este satélite foi o de melhor resolucéo para
fazer a vetorizacdo, por mais que o resultado ndo tenha sido o mais préximo em relagdo ao
certificado pelo INCRA, € o que apresenta as melhores caracteristicas geométricas das feicdes
vetorizadas.

A utilizacdo de imagens de satélite para a extracdo de elementos naturais que
constituem limites de propriedades, mostrou-se eficiente. Contudo, para poder estimar a real
precisdo dos dados, serdo necessarios estudos para comparacdo efetiva de levantamentos a
campo nos quais se conheca o método aplicado.

Tendo em vista a aquisicdo de imagens do satélite RapidEye com a finalidade de
instrumentalizacdo do Cadastro Ambiental Rural pelo Ministério do Meio Ambiente, sugere-
se a0 INCRA que busque utilizar as mesmas imagens para auxiliar na conferéncia da
geometria das confrontacGes das propriedades. A qualidade destas imagens para tal finalidade

foi comprovada a partir do presente estudo.
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