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RESUMO

As imagens orbitais sdo amplamente empregadas em estudos no Pantanal. A confiabilidade posicional é de suma im-
portdncia em determinadas aplicacdes, destacando-se entre elas a delimitagdo interna e externa do Pantanal. Em areas
como a planicie pantaneira, onde ha elevado grau de dificuldade em se obter pontos de controle a serem usados como
referéncia na corre¢do geométrica de imagens de satélite, poder contar com produtos de boa qualidade posicional é de
suma importancia para a exceléncia de projetos que envolvam este recurso. Considerando que o tracado da rodovia
BR-262 ¢ um dos mais notérios elementos a orientacdo no Pantanal, objetivou-se verificar a acuracia posicional da
imagem coletada pelo sensor OLI/Landsat-8, para essa regido. Dados levantados com receptor GNSS (Global Naviga-
tion Satellite System), com acuracia variando de 5-10 metros, foram usados como referéncia. A técnica desenvolvida
¢ baseada em retas de controle, a qual é formada a partir de dois pontos levantados na rodovia com receptores GNSS.
A partir das coordenadas planimétricas desses dois pontos que formam a reta e um na imagem, gera-se um tridngulo,
sendo o deslocamento posicional o valor da altura desta forma geométrica. A grande vantagem da técnica desenvolvida,
para a andlise da qualidade posicional, ¢ a facilidade em identificar as rodovias nas imagens OLI/Landsat-8, visto que
esses elementos apresentam caracteristicas espectrais bastante diferentes se comparadas ao seu entorno. Por meio dos
experimentos, verificou-se que as discrepancias com relagdo as retas de controle sdo menores que 30 metros, o que
indica que a imagem OLI/Landsat-8 do Pantanal avaliada apresenta alta acuracia posicional.

Palavras-chave: Pantanal, Rodovias, OLI/Landsat-8, Acuracia.

ABSTRACT

The orbital images are widely used in studies at Pantanal. The positional reliability is quite important in some appli-
cations, such as the inner and exterior delimitation of Pantanal. In areas such as Pantanal plains, where there is high
degree of difficulty in obtaining control points to be used as reference in the geometric correction of satellite images,
it is important to have products with high positional quality to succeed in projects involving this kind of image. The
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route of the highway BR-262 is one of the most notorious elements of guidance in the Pantanal. The aim of this work
is to verify the positional accuracy of the image collected by the OLI/Landsat-8, for this region. Data collected with
GNSS receiver (Global Navigation Satellite System) with accuracy ranging from 5-10 meters were used as reference.
The results obtained through the application of the developed technique based on control lines are highly satisfactory,
thus demonstrating that the distance between the measured points is less than the pixel size of the image (thirty meters).
The technique consists in grouping two points in the surveyed area with known coordinates and the image coordinate,
thus generating a triangle. The positional displacement is the height value of this geometric shape. The great advantage
of the developed technique for the positional quality analysis is the easiness in identifying the highways in the OLI/
Landsat 8 images, as these features have quite different spectral response compared to its surroundings. It was verified
through the experiments that the discrepancies related to the control straight lines are smaller than 30 meters, indicating
that the analyzed OLI/Landsat-8 image presents high positional accuracy.

Keywords: Pantanal, Highways, OLI/Landsat-8, Accuracy.

1. INTRODUCAO area como o Pantanal, que possui reduzida

Monico ef al. (2009) ¢ Mikhail ¢ Ackerman quantida@e de elemento§ (estrutqras e{ou objetos
fixos, facilmente visualizados e identificados na
imagem) que possam ser usados como referéncia
para o controle da qualidade posicional da
imagem adquirida, as corregdes e/ou percepcao
destes deslocamentos podem ser ainda mais
onerosas.

A planicie pantaneira, em sua porg¢ao

(1976) definem acuracia como sendo o grau de
proximidade de uma estimativa com relacao
a um valor de referéncia. No contexto do
Sensoriamento Remoto, para avaliar a acuracia
de uma determinada imagem utiliza-se, em
geral, como referéncia pontos de controle com
coordenadas estimadas com o uso de receptores : ) .
GNSS (Global Navigation Satellite System). suli-mato-grossenie, © uma area que possul

As imagens de satélite possuem desloca- baixa concentracdo de produtos estruturais

Lo . rovenientes da ac¢do antropica, sendo os
mentos posicionais, os quais sdo causados tanto p‘ los de chei ¢ . pt d’ da vid

. . ~ . ciclos de cheias e secas os orientadores da vida
pela qualidade das informag¢des do sistema

. . de milhares de espécies e responsaveis por
de georreferenciamento direto, que fornece a . T p AR P ' p
posicdo e a orientacdo do sensor no intervalo THPOT limites naturais, a ocupacao e atividades

de coleta da imagem, quanto pela forma do humanas de larga esc?ahla.. AS marcas, geraq?s pe~lo

relevo. Esses aspectos influenciam diretamente homem, ,de maior visibilidade nesta [eglan, sa0

a acurdcia posicional da imagem. as rodov1gs e gstraflas que cortgm o territorio.
As imagens coletadas pelo sensor OLI/ A visualizagdo de rodovias e estradas em

Landsat 8 sdo ortorretificadas (corrigidas do 1mag§nls de (slatehte' dz alt'a © melzdladresolugao
efeito do relevo) e sdo disponibilizadas gratuita- ~ “SP2¢'a% €™M .eterr}nna 08 intervalos do P ectro
mente aos usuarios (USGS, 2014). Partindo da eletromagnético, € possivel gragas ao nivel de
existéncia destes deslocamentos e das corre¢oes reflecténcia destes elementos se comparado ao

. - da vegetacdo em seu entorno, o que as tornam
executadas antes do fornecimento aos usuarios, . g ¢ tendo di > q‘ for
. ~ x . visivels mesmo tendo dimensdes inferiores as
cabe questionar se estas corre¢des sdo totais ou

parciais, suficientes, ou ainda efetivas. das medidas do pixel da imagem (MENESES,

Resultados com imagens ortorretificadas 2012). . .
RapidEye 3A, compativeis com o Padrio de Optou-se por utilizar o trggado da rpdowa
Exatidao Cartografica - PEC classe A, em escala BR-262, que at‘ravessa a plan1c1§ pantaneira, em
1:20.000, foram obtidos em trabalhos recentes, Soa POT¢a0 Mais a0 sul, em sentido Lgste/Oeste
utilizando pontos de verificagdo extraidos deum € "Ma8M ~OLI/Lagdsat-8 que possul clemento
ortofotomosaico (ANTUNES et al., 2014). de resolugdo espacial de trinta metros.

Ao avaliar imagens OLI/Landsat 8, Irons et ) Tendo por base o ap reser'ltafio,. € possivel
al. 2012), Roy et al. (2014) ¢ Storey et al. (2014) analisar o deslocamento planimétrico entre a

. . . 1magem selecionada e a superficie do trecho
afirmam que o deslocamento posicional ¢ de até lg do da rodovia BR 2p62 5o d
analisado da rodovia BR- na regido do
doze metros em noventa por cento dos casos. Pantanal Sul-mat X ’ tad g 1
: , antanal Sul-mato-grossense, levantada em solo
Quando o uso da imagem se d4 em uma g ’

com receptor GNSS. Para tanto, desenvolveu-
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se nesse trabalho uma técnica alternativa de
avaliacdo da acuricia posicional de imagens
orbitais usando como referéncia retas de
controle, nesse caso representadas no terreno
por rodovias.

2. MATERIAIS E METODOS

Para analisar a acuréacia posicional do
produto gerado pelo sensor OLI, do satélite
Landsat-8, da regido do Pantanal, utilizou-se a
banda 6 (infravermelho préoximo) da imagem,
com elemento de resolucdo espacial de trinta
metros. Essa banda abrange o intervalo de

PORTO MURTINHO

Lat. 20°51°43"'S
Lon. 57°43'01"W

comprimento de ondas entre 1,57 — 1,65um, que
corresponde a faixa do infravermelho de ondas
curtas (USGS, 2014), o qual possibilita distinguir
claramente a rodovia do seu entorno (vegetagao).
A vegetagdo apresenta alta reflectdncia na banda
espectral do infravermelho proximo (Banda 6).

A imagem utilizada data de 17 de junho
de 2014, em sua passagem pela orbita/ponto
226/074, recobre parte da area dos Municipios
de Corumb4, Aquidauana, Miranda, Bodoquena,
Porto Murtinho, Bonito, Nioaque e Anastacio,

como apresentado na Figura 1.

ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL
OLI/LANDSAT-8

ORBITA/PONTO: 226 /074
DATA: 16/06/2014

Lat. 19°35'56"'S
Lon. 55°36°56” W

MIRANDA

AQUIDAUANA

BONITO

Lat. 21°07°02"”S
Lon. 55°53’33"W

Fig. 1 - Area de cobertura da imagem OLI/Landsat-8 dentro do Estado de Mato Grosso do Sul. No
destaque identificacdo dos municipios abrangidos pela imagem. Fonte: USGS, 2014; IBGE, 2010.

Com o intuito de averiguar a acuracia
posicional da imagem em questdo, efetuou-
se levantamento in loco com uso de receptor
GNSS Etrex 30, no modo cinematico, no qual
se registrou o trajeto da area percorrida, gerando
um arquivo vetorial no formato shapefile, com o
tracado da mesma. A acuracia obtida com esse
receptor GNSS no modo cinematico, segundo
o fabricante (GARMIN), ¢ de 5-10 metros,
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tornando-o adequado na avaliacdo da qualidade
geométrica da imagem OLI/Landsat-8 avaliada,
que apresenta elemento de resolucao espacial de

trinta metros.

Comuso do software Quantum GIS (QGIS)
2.4 Chugiak (Quantum GIS Development Team,
2014), a imagem de satélite (formato raster) € o
arquivo shapefile com a area percorrida (formato
vetorial), foram carregados e sobrepostos.
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Para obter limites orientadores em relagao
aos dados levantados, utilizou-se mais um
arquivo shapefile, proveniente do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transporte - DNIT,
no qual consta o tragado das rodovias que
atravessam o Estado na escala 1:250.000.

-57°30°0.0"

-57°0°0.0" -56°30'0.0"
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Na Figura 2, verifica-se a composicao prove-
niente da sobreposi¢ao de todos os arquivos citados.
Realizada a sobreposicao dos arquivos e

tendo por base o tragado do trajeto percorrido e
levantado com equipamento GNSS, procedeu-se
a verificacdo da qualidade posicional da imagem.

-56°00.0"

-19°30°0.0"

-20°0°0.0"

¥
el
TE

-20°30°0.0"

BODOQUENA

*.- "PORTO MURTINHO

-21°0'0.0”
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AREA DE ESTUDO

-20°0'0.0"

Legenda

==-BR-262
==TRAJETO PERCORRIDO

N

A

15 0 15 30

...........

-20°30°0.0"

ANASTACIO

45 km

-21°0'0.0"

NIOAQUE

Organizacdo: Waleria Menezes Barros (2014)
Fontes: DNIT(2003), IBGE(2010), USGS(2014)
Datum: SIRGAS 2000

Sistema de Coordenadas Geograficas (GMS)

-57°30°0.0" -57°0'0.0" -56°300.0"

-56°0'0.0"

Fig. 2 - Imagem OLI/Landsat-8, juntamente com shapefile dos limites municipais de parte do Mato
Grosso do Sul (IBGE), trecho da BR-262 (DNIT) em verde e o trajeto percorrido, em lilas e branco.

Para essa verificagdo, desenvolveu-se a
técnica baseada na equacao (1), onde a altura do
triangulo (h), que corresponde ao deslocamento
posicional (d), ¢ dada pelo calculo de duas vezes
a area (a) dividida pelo valor da base (b).

d=h=2-a/b (1)

Na equacdo (1), a area (a) do tridngulo ¢
dada pela formula de Gauss (BAKER, 1884),
conforme representado na equacao (2) e a base
(b), equacgao (3). A altura do tridngulo representa
o deslocamento de um ponto medido na imagem
com relagdo a um trecho retilineo da rodovia,
levantado com receptor GNSS .

924

Nas equacdes (2) e (3), (E1,N1) e (E2,N2),
representam as coordenadas UTM (Universal
Transversa de Mercator) considerando o
referencial SIRGAS 2000 dos pontos que
definem a reta no espago objeto, levantados com

receptores GNSS.

As coordenadas (Ei, Ni) sdo as coordenadas
de um determinado ponto, pertencente a reta,
medido na imagem.

Para aplicagdo da técnica, foram sele-
cionados pontos, com as suas respectivas coor-
denadas (E, N) ao longo do trecho em questao da
BR-262 e na imagem OLI/Landsat-8. A Figura 3
apresenta os pontos inicial e final ao longo da via,

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N° 68/5, p. 921-928, Mai/Jun/2016
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sendo eles respectivamente, grupo 1 (G1) e grupo
35 (G35). A Figura 4 exemplifica o principio da
técnica desenvolvida e aplicada em uma imagem
OLI/Landsat-8 do Pantanal.

Optou-se pela utilizacdo de trechos
retilineos, os quais foram definidos por
coordenadas UTM (SIRGAS 2000) de dois
pontos (E1, N1, e E2, N2) levantados com
receptor GNSS e de um ponto (Ei, Ni) medido
na imagem. Com esses trés pontos ¢ possivel
formar um tridngulo e com as coordenadas
calcular a sua altura (equagdo (1)), conforme
mostrado na Figura 4. A altura ¢ a distancia (d)
do ponto medido na imagem com relagdo a reta
levantada em campo com o receptor GNSS.

E E| |E E,| |E, E
a:l i l+ 1 2 + 2 i (2)
2([N, N,| [N, N,| [N, N,
bz\/(El—E2)2+(N1—N2)2 3)

O resultado da equacao usada na aplicacao
da técnica, permite aferir o distanciamento do
ponto na imagem em relacdo a reta no terreno,
possibilitando assim, determinar sua acuracia
posicional.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores de
deslocamento, entre a imagem OLI/Landsat-8 e
as retas, aferidas na BR-262, divididas em trinta
e cinco grupos. Esses valores sdo apresentados
em metros, juntamente com sua equivaléncia
percentual, tendo o pixel de trinta metros como
parametro.

Os valores percentuais sdo aproximagdes
numéricas, com arredondamentos padronizados,
onde todas as fragdes inferiores a 0,5 foram
arredondadas para o numero inteiro imediatamente
anterior e as superiores para o posterior.

Os valores fracionarios sao representacoes
do tamanho do pixel que foi dividido em trés
classes, onde: de zero a dez metros, representam

-56°30'0.0"

-19°30°0.0"

-20°00.0"

aaaaa

aaaaa

-20°300.0"
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PORTO MURTINHO

-56°0'0.0"

-19°300.0"

AREA DE ESTUDO

IDENTIFICACAO DOS
PONTOS INICIAL E FINAL

-20°0°0.0”

Legenda

==BR-262
==TRAJETO PERCORRIDO

10 0 10 20 30 km

-20°30°0.0"

AREA URBANA

ANASTACIO

Organizagdo: Waleria Menezes Barros (2014)
Fontes: DNIT(2003), IBGE(2010), USGS(2014)
Datum: SIRGAS 2000

Sistema de Coordenadas Geograficas (GMS)

-57°0'0.0" -56°30'0.0"

-56°0'0.0"

Fig. 3 - Imagem OLI/Landsat-8, com a identificagdo dos pontos inicial e final levantados, no trecho

percorrido da BR-262.
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Fig. 4 - Principio da técnica desenvolvida para determinar a acurécia posicional da imagem,
utilizando dois pontos levantados na BR-262 (T1 e T2) e um ponto na imagem de satélite (L8).

valores de 0 a 33 % do pixel, com visualizagdo de
distanciamento considerada irrelevante, lhe sendo
atribuido valor de representagdo 0; de onze a vinte
metros, representam valores de 34 a 67 % do pixel,
com visualizacdo de distanciamento considerada
sutil, lhe sendo atribuido valor de representacao
0,5 (*2); de vinte e um a trinta metros, representam
valores de 68 a 100 % do pixel, lhe sendo
atribuido valor de representacao 1.

Ao analisar a Tabela 1, nota-se que a
imagem avaliada possui alta acuracia posicional,
uma vez que apresenta em todos os trechos
retilineos avaliados uma discrepancia menor
que trinta metros, que nesse caso ¢ o elemento
de resolucdo espacial. Verifica-se também que
aproximadamente 65% (sessenta e cinco por
cento) dos grupos de pontos aferidos apresentam

926

discrepancias igual ou inferior a 12 metros. Esse
percentual é relativamente menor em relagdo

ao apresentado por Irons et al. (2012), Roy et
al. (2014) e Storey et al. (2014), que afirmam

que essa discrepancia ¢ de até¢ doze metros em
noventa por cento dos casos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal desse trabalho consistiu
em avaliar a qualidade geométrica de uma imagem
OLI/Landsat-8 da regido do Pantanal. Para essa
avaliacdo, foi desenvolvida uma técnica baseada
em retas de controle, a qual usa rodovias levantadas
em campo com receptores GNSS no modo
cinematico como referéncia. Destaca-se que no
Pantanal, as rodovias s30 um dos poucos elementos
identificados na imagem, que ndo sofrem alteragdes
em funcdo do regime de seca e cheia.
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Tabela 1: Valores de distanciamento entre a
imagem do satélite Landsat 8/OLI e as retas
aferidas na BR-262

PONTOS | METROS % CLASSIFICACAO
Gl 15,769 53% Y2
G2 15,647 53% V2
G3 13,558 47% V2
G4 13,098 43% 2
G5 12,575 43% Y2
G6 10,109 33% 0
G7 22,764 77% 1
G8 17,055 57% V2
G9 13,372 43% V2
G10 9,988 33% 0
Gl1 8,700 30% 0
G12 11,806 40% V2
G13 1,620 7% 0
Gl4 6,289 20% 0
G15 5,678 20% 0
Gl16 9,683 33% 0
G17 9,512 33% 0
G18 8,697 30% 0
G19 5,330 17% 0
G20 1,769 7% 0
G21 12,394 40% V2
G22 13,861 47% Y2
G23 7,951 27% 0
G24 5,452 17% 0
G25 7,335 23% 0
G26 1,041 3% 0
G27 13,701 47% Y2
G28 22,430 73% 1
G29 24,941 83% 1
G30 3,486 10% 0
G31 10,427 33% 0
G32 3,136 10% 0
G33 5,268 17% 0
G34 15,741 53% 2
G35 8,484 27% 0

A imagem OLI/Landsat-8 avaliada
apresentou deslocamento posicional maximo
de aproximadamente 25 metros, com média de
10,53 metros. A REMQ (Raiz quadrada do Erro
Médio Quadratico) foi de 12,20 metros. No
presente estudo cerca de 65% das discrepancias
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sd0 menores que 12 metros, o que pouco difere
do apontado por Irons ef al. (2012), Roy et al.
(2014) e Storey et al. (2014), que estabeleceram
a acuracia das imagens OLI/Landsat-8 dentro
de 12 metros para um intervalo de confianca de
90%.

Por meio dos experimentos realizados,
verificou-se que a imagem OLI/Landsat-8 do
Pantanal, avaliada nesse trabalho, apresenta
alta qualidade posicional, uma vez que os
deslocamentos posicionais ndo ultrapassaram 30
metros, que ¢ o elemento de resolucdo espacial.
Destaca-se que a medi¢@o do ponto pertencente
a reta na imagem foi realizada de modo manual,
fazendo com que a confiabilidade da medicao
dependa da acuidade visual do operador. Nesse
contexto, pretende-se em trabalhos futuros
aplicar técnicas de PDI (Processamento Digital
de Imagens) para a extracdo de fei¢des lineares,
0 que permitird obter coordenadas das retas
imagem com precisdo subpixel.

Acredita-se que a realizag¢do desse estudo
trouxe contribuicdes tedricas e praticas quanto
a satisfacdo do objetivo proposto, ja que
desenvolveu, testou e validou uma técnica
alternativa para mensurar a qualidade posicional
de uma imagem orbital. Com isso, pode-se
concluir, com base nas observagdes realizadas
no ambito deste trabalho, que o uso do tragado
de rodovias como elemento de controle,
na verificagdo da qualidade posicional de
imagens do satélite, dentro da regido da planicie
pantaneira ¢ valido.

Em trabalhos futuros objetiva-se aplicar
a mesma técnica para imagens de diferentes
sensores em diferentes regides do territorio
brasileiro.
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