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Eixo: GEOTECNOLOGIAS E MODELAGEM ESPACIAL EM GEOGRAFIA FISICA

RESUMO

O Cadastro Ambiental Rural-CAR é um registro eletrénico obrigatorio para todos os iméveis
rurais, que tem por finalidade integrar as informagdes ambientais referentes a situagdo das
Areas de Preservagdo Permanente — APP, das areas de Reserva Legal - RL, das florestas e
dos remanescentes de vegetagdo nativa, das Areas de Uso Restrito e das areas consolidadas, e um
dos meios mais viaveis para a obtengdo dos dados para o CAR ¢ o sensoriamento remoto, através
da aerofotogrametria de pequeno formato, que possibilitou mapear todas as feicdes do terreno
requisitadas pelo sistema do CAR.

Palavras chave: aerofotogrametria, sensoriamento remoto, Cadastro Ambiental Rural, Palmeirina-PE

1. Introducao

Preocupando-se com a necessidade da conservagdo dos biomas brasileiros, em vista do mau uso do solo,
causando grandes danos ao meio natural, em 2012 o governo federal implementa uma nova lei ambiental
(Lei 12.651/2012), denominada de Cadastro Ambiental Rural (CAR), que legitima a obrigatoriedade
cadastral de toda gleba de terra pertencente ao pequeno, médio e grande proprietario rural, 0 CAR é uma
base de dados estratégica para a gestdo ambiental do pais e contribui para o controle, monitoramento
e combate ao desmatamento das florestas e demais representa¢des da vegetacdo nativa do Brasil,

bem como para o planejamento ambiental e econémico dos imoveis rurais.

O CAR ¢é um registro eletronico obrigatorio para todos os imoveis rurais, que tem por finalidade
integrar as informagdes ambientais referentes a situagdo das Areas de Preservagio Permanente —
APP, das areas de Reserva Legal - RL, das florestas e dos remanescentes de vegetagdo nativa,
das Areas de Uso Restrito e das areas consolidadas das propriedades e posses rurais do pais, sendo

obrigatorio que 0 proprietario se cadastre e cadastre seu imével no sistema do Sicar até 31/12/2017,
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havendo consequéncias para quem nao fizer o CAR, como multas ambientais e fim do crédito
agricola (SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO, 2016).

E um dos melhores meios de se fazer o levantamento de uma grande area ¢ 0 Sensoriamento Remoto
juntamente com o Geoprocessamento (ROSA, 2009), e para cumprir os requisitos de qualidade
requeridas no cadastro e visando obter alta produtividade com baixo custo na aquisi¢do das cenas,
entra em cena a aerofotogrametria com o0s Veiculos Aéreos nao Tripulados (VANTS), que sdo pequenas
aeronaves equipadas com sensores oticos capazes de gerar ortomosaicos e modelos de elevagdo de forma
automatica OU ndo, em conjunto com um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), que permitira
organizar, gerir e classificar os dados obtidos apods o0 levantamento em campo (GOMES et al., 2014). Este
trabalho tem como principal objetivo analisar a facilidade proporcionada pela aerofotogrametria
juntamente com o Geoprocessamento para a realizagdo do Cadastro Ambiental Rural-CAR, em um

imovel na cidade de Palmeirina-PE, figura 1.
2. Materiais e métodos

2.1 Materiais

Inicialmente fez-se o levantamento do material bibliografico e cartografico base. Foram consultados,
livros, artigos, teses, monografias, dissertagdes e trabalhos técnicos, para dar fomento teodrico a

pesquisa.

Para a realizacdo deste trabalhou se utilizou 0 VANT da fabricante chinesa DJI, Phantom 3 Advanced,
equipado com uma camera Phantom Vision de 12 Megapixels, com o sistema GPS e Glonass, com tempo
de voo de aproximadamente 23 minutos por bateria, sua escolha deu-se por ser um veiculo automatico de
baixo custo. O mesmo propiciou a obtencao de 352 cenas em 1 voo com altitude média de 80 metros em
relagdo ao solo, seguindo a orientacdo Legal vigente, que implica um voo a uma altura maxima de
120 metros a cima do nivel do solo (SILVA et al., 2015).

Os dados cartograficos foram armazenados no ArcGIS® 10.3 possibilitando o armazenamento e 0
gerenciamento dos dados em um banco de dados criado no proprio software, facilitando se trabalhar as

cenas e outros dados.

A metodologia adotada foi dividida em 4 partes principais, que abrangem desde o planejamento de voo
até a obtencdo dos dados cadastrais para a realizacdo do CAR, em sintese na figura 2, e mais detalhado nos

topicos abaixo.
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2.2. Planejamento de voo

Inicialmente antes do planejamento de voo se tinha a necessidade da escolha do objeto de estudo, sendo
escolhido um imovel rural no Sitio Caldeirdo pertencente ao sr. José Alexandre Filho, no municipio de
Palmeirina-PE, sua escolha se deu por este ser um imovel com uma area pequena, cerca de 4,91 hectares,

mas com grande diversidade de usos e culturas.
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Logo apo6s a escolha do objeto de estudo, foi feito o planejamento para o voo, considerando as condi¢des
meteoroldgicas (vento e chuva) do dia escolhido para a realizagdo do voo, com as condi¢des adequadas
fazia-se o plano de voo, visando melhores resultados foi decidido que o voos teria um recobrimento
longitudinal de 80% e lateral de 60% para melhores resultados, ja4 que segundo Fitz (2008), tem-se que
haver no minimo uma sobreposi¢do longitudinal de 60% e lateral de 30%, logo em seguida foram
escolhidos13 pontos estratégicos distribuidos pelo terreno para a sinalizagdo dos pontos de controle, que

foram georreferenciados com um GPS de navegagdo Etrex Vista H.

2.3. Execucédo do voo
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Este ponto teve inicio com a verificacdo dos equipamentos antes do voo, para que durante a execugdo do

plano de voo 0 VANT e 0s equipamentos nao sofressem algum dano, caso houvesse algum problema técnico

com a aeronave ou equipamentos de solo a missdo seria abortada.

Pelo Phantom 3 Advanced ser um multimotor, o mesmo decola de forma vertical, facilitando assim o
processo. A partir da decolagem em modo manual até a altitude de 50 metros, ha o acionamento do
piloto automatico, que ira elevar a aeronave até 80 metros e iniciar o plano de voo e a tomada das cenas, 0
Voo teve uma duragdo de 16 minutos por motivos de seguranca, ja que a bateria dura em média 23
minutos de voo. Logo apés concluido 0 voo, 0 VANT retorna até o ponto de decolagem, por meio do Go

To Home, pousando de modo vertical, em um raio de 3 metros do ponto de decolagem.

2.4. Pos voo

Finalizado o voo, ocorre a avaliagdo das fotografias obtidas e da rota do GPS, avaliando o contraste e a
nitidez das fotografias, enquanto que na rota se verifica se 0 VANT nao se distanciou demais da
rota planejada devido ao vento ou algum problema com o GPS. Apés a verificagdo dos dados, as cenas
foram armazenadas em um Geodatabase no ArcGIS 10.3.

Apds 0s dados armazenados em um Banco de Dados (BD), utilizou-se o software Argisoft PhotoScan
Professional, para gerar o ortomosaico e a corregdo por meio dos pontos de controle, levando cerca de 56

horas de processamento, obtendo um ortomosaico com 2,7 cm/pix de resolucdo espacial.

As cinco etapas basicas do processamento com o Photoscan sdo: (1) calibragdo automatica da camera —
com base nos dados do EXIF das fotografias; (2) alinhamento das fotos — a partir dos pontos em comum
entre as fotografias; (3) geragdo da nuvem de pontos — com base nas posi¢des estimadas das fotografias
sdo identificadas as coordenadas X, y e z; (4) criagdo de um MDS de malha triangular — usando a nuvem
de pontos como nés, é gerada uma estrutura do tipo vetorial com topologia do tipo né-arco que
representa a superficie através de um conjunto de faces triangulares interligadas; (5) geragdo do

ortomosaico — gerado a partir da texturizagdo da geometria construida pela malha triangular.

2.5. Cadastro Ambiental Rural

Em posse do ortomosaico foi possivel identificar as varias feicdes do terreno e delimitar cada area e a
insercdo dos dados para a realizagdo do CAR, inicialmente foi feito a delimitacdo das feigcGes do terreno
para a etapa “Geo”, apos a geragao do ortomosaico, 0 mesmo foi exportado para o ArcGIS 10.3, logo em

seguida se criou shapefiles para delimitar os usos e as benfeitorias do imovel.
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As seis etapas para a realizacao do CAR no sistema sao: (1) Cadastrante - O programa ira pedir os dados
do cadastraste do imével sendo ele representante ou ndo do proprietario; (2) Imodvel - nesta etapa é
pedida todas as informagoes referentes aos dados do imével e enderego de correspondéncia do
proprietario; (3) Dominio — Nesta etapa 0 usuario devera cadastrar o(s) proprietario(s)/possuidor(es) do

imével em questdo;
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Figura 2. Fluxograma com as etapas metodoldgicas.

(4) Documentagdo — 0 cadastrante ira informar toda a documentagdo do imovel, sendo propriedade ou
posse, casa ndo exista nenhum documento, podera ser feito um termo de auto declaragdo; (5) Geo —
aqui o cadastrante ira informar todas as feicdes do terreno (Area d imével, cobertura do solo, servidio

administrativa, APP/uso restrito e reserva legal) através de dados vetoriais, melhor explicados no tépico
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abaixo; Informagdes - esta etapa apresenta um questionario a0 usuario para que sejam fornecidas

algumas informagdes especificas sobre 0 imovel.
2.6. Etapa Geo

Nos topicos abaixo ha a descrigdo detalhada de cada uma das seis etapas na ferramenta Geo segundo o
Servico Florestal Brasileiro (2016).

e Area do Imével: Este passo é obrigatorio no cadastro ambiental rural. Corresponde a area total do
imovel que esta sendo cadastrado. E considerada como sendo o conjunto de propriedades ou posses
distribuidas de forma continua, pertencentes a um ou mais proprietarios ou possuidores rurais.
Eventualmente a area declarada constante nos documentos podem ndo corresponder com o desenho
elaborado, ja que algumas areas foram obtidas com instrumentos sem precisdo, 0 que ndo impede a
conclusio do registro no CAR. No entanto, deve ser evitado o desenho sobre areas de outros imoveis
rurais, evitando sobreposi¢des, ja que as declaragdes no CAR nao geram beneficio fundiario € no
processo de analise 0 registro podera ser suspenso. Neste passo, ainda é obrigatorio a indicacdo da

“Sede ou Ponto de Referéncia do Imovel”;

e Cobertura do Solo: Sdo areas no interior do imével rural, que sdo constituidas por “Area de

Pousio, “Area Consolidada” e “Remanescente de Vegetagdo Nativa”;

e Servidao Administrativa: Corresponde as areas ocupadas por estradas, outras obras publicas que
recortam o interior do imével rural. A descri¢do destas areas é fundamental para que se obtenha o
calculo da area liquida do imovel rural, 0 que dara condigdes de projetar a area necessaria a Ser
mantida como dispositivo da Reserva Legal. O georreferenciamento pode ser classificado como
“Infraestrutura Publica”, “Utilidade Publica” ou “Reservatorio para Abastecimento ou Geragdo de
Energia”;

e APP/Uso Restrito: As APP’s sdo areas definidas no Codigo Florestal como sendo aguelas
destinadas a protecdo da diversidade biologica associadas aos mananciais hidricos, ao relevo e as
areas especiais de grande relevancia ambiental. As APP’s sdo definidas por parametros dimensionais
que devem ser respeitados no desenho individual de cada APP’s existente no interior do imoével. O

georreferenciamento pode ser classificado como Uso restrito ou Area de Preservagdo Permanente;

e Reserva Legal: Sao areas no interior do imoével rural que serdo instituidas voluntariamente,
temporaria OU perpetuamente, para conservagdo dos recursos naturais. O georreferenciamento neste
passo pode ser classificado como “Reserva Legal Proposta”, “Reserva Legal Averbada”, “Reserva
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Legal Aprovada e ndo Averbada” e “Reserva Legal vinculada a compensagao de outro imovel”.

3. Resultados e discussdes

Embora o VANT Phantom 3 Advanced seja de pequeno porte, 0 mesmo desempenhou a fungdo de
obter cenas para a geragdo do ortomosaico. Porém ndo se recomenda 0 mesmo para areas superiores a 30

hectares, devido ao pouco tempo de voo propiciado pela bateria e as limitagdes do mesmo.

Com a utilizagdo dos pontos de controle foi possivel diminuir o erro médio de deslocamento de 4,42
metros para 2,21 metros, mostrando assim a indispensavel necessidade de se obter pontos de controle no
caso da aerofotogrametria para a realizagao do CAR, com a corregdo do erro de descolamento foi possivel
mapear todas as feigdes do imével, percebe-se na tabela 1 a area de cada classe bidimensional, os dados

unidimensionais foram as nascentes e a sede do imével, ao todo foram cadastradas 5 nascentes perenes.

Tabela 1. Area de cada classe na etapa Geo.

Geo Classe Area (Hectares)
Area doImével Imédvel 49150
Area consolidada 4 B668
Cobertura do Solo Vegetagdo nafiva 0 0
Area de pousio 0,5254
Serviddo o
R e WNenhuma detectada no imovel 0
APP/Uso Restrito APP 2.3805
Declividades de 25 a 45 graus 1,7192
Reservatorio artificial 0,0482
Reserva Legal Reserva legal proposta 1,2502
FReserva legal averbada 0

VANT Phantom 3 se mostrou uma 6tima ferramenta para levantar cenas de pequenas areas, 0 mesmo
propiciou uma grande economia de tempo em campo, ja em contrapartida houve um acréscimo de tempo
em escritorio se comparado aos métodos que utilizam os sistemas de localizagdo do satélite. A
metodologia adotada permitiu desde o planejamento de voo, levantamento em campo e o processamento
das cenas em Software especifico até a realizagdo do Cadastro Ambiental Rural e posterior envio para o
sistema do Sicar. Pode-se perceber na figura 3 0 mapa tematico final do imével rural, com todas as

feigdes vetorizadas e georreferenciadas.
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O VANT Phantom 3 se mostrou uma otima ferramenta para levantar cenas de pequenas areas, O
mesmo propiciou uma grande economia de tempo em campo, ja em contrapartida houve um acréscimo de
tempo em escritorio se comparado aos métodos que utilizam os sistemas de localizagdo do satélite. A
metodologia adotada permitiu desde o planejamento de voo, levantamento em campo e 0 processamento
das cenas em Software especifico até a realizagdo do Cadastro Ambiental Rural e posterior envio para o
sistema do Sicar. Pode-se perceber na figura 3 0 mapa tematico final do imdvel rural, com todas as

fei¢des vetorizadas e georreferenciadas.
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Figura 3. Mapa tematico final.

4. Conclusoes
A aerofotogrametria propiciou o levantamento e o mapeamento de todos os dados do imovel rural,

com grande qualidade cartografica, mostrando que atualmente os VANTSs siao uma das formas mais
comodas e com melhores resultados para a realizagao do Cadastro Ambiental Rural-CAR.
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Percebeu-se que a jungdo dessa ferramenta com o Geoprocessamento é uma poderosa aliada na gestdo
territorial e levantamento cadastral, ficando agora a validagdo do CAR para o 6rgdo responsavel no
estado.

5. Referéncias bibliograficas

DUARTE. P.A. Fundamentos de Cartografia. 3. Ed. Florian6polis. UFSC, 2008.

FITZ, P. R. Geoprocessamento sem complicagio. 3.ed. revisada e ampliada. Sdo Paulo. 2013. 26p.

SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO: Manual Cadastro Ambiental Rural-CAR. Ministério Do
Meio Ambiente, Brasilia, 2016.

SILVA, C. A;; DUARTE. C. R,; SOUTO. M. V. S.; SABADIA. J. A. B.: Utilizag¢ao de VANT

para geracdo de ortomosaicos e aplicagio do Padriao de Exatiddo Cartografica (PEC). Anais
XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril
de 2015, INPE.

SOUZA. G.C.: Analise de metodologias no levantamento de dados espaciais para cadastro urbano.
Dissertacdo de mestrado. Universidade de Sio Paulo. Sao Carlos. 2001

ROSA. R. Introdugio ao sensoriamento remoto. 7 ed. Sao Paulo

6. Agradecimentos

Os autores agradecem a Universidade de Pernambuco (UPE) pelo financiamento dos recursos do
projeto de pesquisa “Analise De Riscos Socioambientais em Bacias Hidrograficas Através da
Utilizacio de Ferramentas de Geoprocessamento e Aerofotogrametria De Pequeno Formato”, junto
ao Programa de Fortalecimento Académico (PFA/IC), ao Laboratorio de Geoprocessamento e
Modelagem Ambiental pelo apoio em todo o decorrer da pesquisa e ao Sr, José Alexandre Filho por te
cedido os dados de seu imdvel.

5542
DOI - 10.20396/shbgfa.v1i2017.2219 - ISBN 978-85-85369-16-3



