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Abstract. Remote Sensing imagery are used in several applications. Nowadays, there orbital images with high
spatial resolution, and the use of these images for mapping purposes requires the knowledge of their positional
accuracy. The main aim of this paper is to assess the geometric quality of RapidEye multispectral orthoimages
that are available for public institutions in Geo Catalog of MMA (Brazilian Ministry of Environment) website.
Brazilian government purchased a complete territorial coverage with RapidEye satellite images obtained in 2011
and in 2012. Two sets of multispectral RapidEye images acquired in 2012 were evaluated from different states
(Mato Grosso do Sul and S&o Paulo) in Brazil. The analysis was conducted using GCPs (Ground Control Points)
obtained from aerial orthoimages (with a ground sample distance of 16 cm) and from GNSS (Global Navigation
Satellite System) surveying. The coordinates of the GNSS GCPs were estimated using IBGE (The Brazilian
Institute of Geography and Statistics) PPP (Precise Point Positioning) online service. The results demonstrated
that the assessed RapidEye orthoimages (level 3A) present high positional accuracy. The RMSE (Root Mean
Square Error) in the planimetric coordinates of the checkpoints was around 1 GSD (Ground Sample Distance).

Palavras-chave: remote sensing, cartography, orbital images, sensoriamento remoto, cartografia, imagens
orbitais.

1. Introducéo

As imagens RapidEye, adquiridas pelo governo para subsidiar o CAR (Cadastro
Ambiental Rural), sdo atualmente disponibilizadas as instituicdes pablicas. Essas imagens séo
ortorretificadas e apresentam um elemento de resolucdo espacial (GSD — Ground Sample
Distance) no terreno de 6,5 metros. Uma etapa que antecede 0 uso dessas imagens nas mais
diversas aplicagdes cientificas, € o conhecimento da acuracia posicional de cada imagem.

As imagens distribuidas no GeoCatalogo do MMA (Ministério do Meio Ambiente) sdo
ortorretificadas (nivel 3A) com um tamanho de pixel no terreno de 5 metros. Maiores detalhes
relacionados as resolucGes temporal e radiométrica sdo apresentados em Machado e Silva et
al. (2013). Machado e Silva et al. (2013) realizaram uma avaliacdo da qualidade geométrica
de ortoimagens RapidEye 3A para cenas do Estado do Rio de Janeiro. Nesse trabalho foi
conduzida uma analise geométrica relativa e absoluta. A avaliagéo relativa demonstrou que as
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imagens RapidEye sdo precisas multitemporalmente, ou seja, as imagens coletadas em
diferentes épocas apresentam pequenas discrepancias relativas. Nos experimentos voltados
para a andlise absoluta, com base em pontos com coordenadas (E,N) do terreno conhecidas,
obtiveram-se resultados que indicam o uso dessas imagens no mapeamento em escalas
maiores ou igual a 1:50.000.

Antunes et al. (2014) obtiveram resultados com imagens RapidEye 3A compativeis com a
PEC (Padrdao de Exatiddao Cartografica) classe A na escala 1:20.000. Como apontam 0s
autores, a area avaliada possui relevo plano, e relevos acidentados podem implicar em
diferentes resultados.

Nesse sentido, torna-se necessario avaliar a qualidade geométrica das imagens em
diferentes areas do territdrio brasileiro, as quais apresentam variadas formas de relevo. O
objetivo desse trabalho consiste na avaliagdo da qualidade geométrica de imagens RapidEye
que englobam o municipio de Campo Grande/MS e o municipio de Jodo Ramalho/SP, as
quais séo disponibilizadas no GeoCatalogo do MMA.

2. Metodologia

As ortoimagens orbitais RapidEye avaliadas foram obtidas junto ao GeoCatalogo do
MMA. A imagem que engloba o municipio de Campo Grande/MS foi adquirida em 01 de
abril de 2012. A avaliagcdo dessa imagem foi conduzida a partir de 82 pontos de verificacdo
extraidos de ortofotos aéreas disponibilizadas pela Prefeitura Municipal de Campo Grande. A
Figura 1.a ilustra esses pontos (destacados em amarelo), 0s quais se apresentam com
distribuicdo homogénea na imagem avaliada. As ortofotos aéreas possuem um elemento de
resolucéo espacial no terreno de aproximadamente 16 cm.

Figura 1. Distribuicdo dos pontos de verificacdo nas ortoimagens RapidEye (Geo Catalogo
MMA): (a) Imagem que engloba a area urbana de Campo Grande/MS; (b) Imagem da regido
que engloba a area urbana de Jodo Ramalho/SP.
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A medicdo de pontos homologos na imagem RapidEye e nas ortofotos aéreas foi realizada
com o software livre QGIS (QGIS, 2014). A Figura 2 apresenta um ponto medido em ambas
as imagens.

Figura 2. Médigéo de pontos de verif ' (GS
metros); (b) Ortoimagem aérea (GSD de 16 cm).

A ortoimagem RapidEye que engloba o municipio de Jodo Ramalho/SP (data de coleta:
06 de novembro de 2012) foi avaliada a partir das coordenadas de 21 pontos de verificacdo
levantados em campo com receptores GNSS (Global Navigation Satellite System) Hipper
GGD de dupla frequéncia L1/L2 (Marcato Junior e Tommaselli, 2013). Os dados GNSS
foram processados usando o servi¢co online IBGE-PPP (IBGE, 2014). De modo similar, as
coordenadas dos pontos de verificagdo foram medidas na ortoimagem RapidEye usando o
software livre QGIS (QGIS, 2014).

3. Resultados e discussao

Calculou-se a REMQ (Raiz quadrada do Erro Médio Quadratico) e a média das
discrepéancias usando como referéncia as coordenadas dos pontos de verificagcdo. A Tabela 1
apresenta, além da REMQ e da média das discrepancias, as discrepancias maximas e
minimas.

Tabela 1. REMQ, média das discrepancias, e discrepancias maximas e minimas.

Imagem 1 — RapidEye | Imagem 2 —RapidEye
Campo Grande/MS Rancharia/SP
E N E N
Média (m) 3,37 -0,77 -1,26 -2,55
REMQ (m) 4,03 2,73 4,24 5,58
Disc. Maxima (m) 7,92 5,15 3,52 6,15
Disc. Minima (m) -3,68 -7,11 -11,01 -10,94
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Ao analisar a Tabela 1 verifica-se que que a maior média das discrepancias ocorre na
coordenada E da imagem 1. No entanto, esse valor € menor que 1 GSD (6,5m). Verifica-se
também que a REMQ em todos os casos € menor que 1 GSD. A maior discrepancia em
valores absolutos foi de 11,01 metros, que € menor que 2 GSDs. Esses resultados apontam
que as ortoimagens RapidEye avaliadas apresentam alta acuracia posicional.

4. Conclusodes

O objetivo desse trabalho consistiu em avaliar a qualidade geométrica de imagens
ortorretificadas RapidEye, que apresentam um tamanho de pixel no terreno de 5 m. Para tanto,
foram usados pontos de verificacdo obtidos a partir de ortofotos aereas de alta resolugédo
espacial com GSD de 16 cm e também pontos de verificacdo levantados em campo com
receptores GNSS de dupla frequéncia L1/L2. As imagens avaliadas referem-se a municipios
localizados nos Estados de S&o Paulo e Mato Grosso do Sul.

Por meio dos experimentos, verificou-se que as imagens RapidEye avaliadas apresentam
alta acurécia posicional. A raiz quadrada do erro médio quadratico (REMQ) da resultante
planimétrica nos pontos de verificacdo foi em torno de 1 GSD (6,5 m) para todos 0s casos.

Para trabalhos futuros pretende-se avaliar a qualidade geométrica de imagens RapidEye
referentes a outras areas do territorio brasileiro, destacando-se o Pantanal, que em funcédo de
suas particularidades, torna-se objeto de estudo de diversas pesquisas.
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