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Abstract

This paper presents a database of “PoBlSS (Global Navigation Satellite Systems)” with the points of
control implanted in Northeast Region to the effect to attend local demand of interested in correction geometric
of images of satellites of remote sensing in special of satellites CBERS, sensor CCD e HRC, LANDSAT, sensor
TM e ETM+ and another optical systems of imaging with geometric resolution compatible. The database
available in internet can to be accessed by users, giving his coordinates of points implanted, historic about survey
with photography, location of point on the image and report of observation and processing.

Palavras-chave: remote sensing, database, geometric correction, image, satellite, processing, GNSS,
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1. Introdugéo

Este trabalho tem por objetivo apresentar o banco de dados “Pontos GMNBE (
Navigation Satellite Systems)” com os pontos de controle implantados para a Regido Nordeste
visando atender a demanda local dos interessados na correcdo geométrica de imagens de
satélites de sensoriamento remoto, em especial dos satélites CBERS, sensores CCD e HRC,
LANDSAT, sensores TM e ETM+ e demais sistemas 6ticos de imageamento com resolugéo
geomeétrica compativel.

O banco de dados disponivel na Internet podera ser acessado por qualquer usuario, o qual
disponibilizara além das coordenadas dos pontos implantados, o histdrico do levantamento
com fotografias, localizacdo do ponto na imagem e relatorio de observagao e processamento.

Este € um produto decorrente dos levantamentos executados para determinacdo dos
pontos de controle empregados na retificacdo das imagens de sensoriamento remoto, para o
programa “Construindo nosso Mapa Municipal Visto do Espaco”, e ira facilitar ndo somente
aos interessados pelo uso de imagens com qualidade geométrica controlada, como também, a
outros usuarios de sensoriamento remoto da regido Nordeste.
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2. Objetivo

O principal objetivo desse trabalho consiste da modelagem de um banco de dados que
permita a armazenagem, a organizacao e a disponibilizacdo de Pontos GNSS, assim como
disponibilizar imagens retificadas CBERS e LANDSAT, para o usuario, via web. Convém,
ressaltar que esse banco viabilizara a geracdo de informagfes que facilitardo aos usuarios de
sensoriamento remoto na conducao de analises mais otimizadas acerca dos pontos de interesse
de uma determinada regiéo.

3. Metodologia de Trabalho

3.1.Area de Estudo

A éarea de estudo em questdo abrange a Regido Nordeste do Brasil, trabalho que vem
sendo realizado em especial nos municipios da regido, atualmente RN, PB e PE, nos quais
tém sido realizados diversos trabalhos de campo no levantamento de pontos de controle via
GNSS, aproximadamente, quase 700 pontos ja foram implantados desde 2006 com o objetivo
de ajudar na correcdo geométrica de imagens de satélite bem como atender as necessidades
locais.

3.2.Obtencéo de Pontos e Geracdo da Base de Dados

O procedimento realizado desde a obtencéo dos pontos de controle até a necessidade de
um banco de dados envolve diversos passos conforme a seguir:

* As imagens sao selecionadas a partir do catalogo CBERS, LANDSAT;

» De posse das imagens selecionadas é feita uma pré-correcdo junto ao banco de imagens
GEOCOVER da NASA gue apresenta erro aproximado de + ou — 150m;

* Antes de sair para o trabalho de campo é realizado um planejamento da viagem no
software PLANNING (GPS) que ira instruir qual o melhor caminho para chegar até o
ponto desejado, ou seja, as coordenadas geodésicas de um ponto qualquer em territorio
nacional geralmente em cruzamento de estradas, entroncamentos e trevos, onde serdo
coletados 0s pontos necessarios para corrigir as imagens selecionadas;

» Para cada ponto é realizado uma ficha técnica com o croqui e fotos do local do ponto
coletado;

« E realizado o pos-processamento no software do GPS (de acordo com o GPS adotado),
com base na estacdo de referéncia Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos
Sistemas GNSS (RBMC) www.ibge.gov.br/geociencias/RBMC que esta mais proxima do
ponto em analise, tal medida visa melhorar o ponto corrigido. O erro de + ou — 150m cai
para 0,20cm. E realizado também a efemérides com a finalidade de verificar as posicdes
mais exatas dos satélites na ocasido da coleta de pontos;

* De posse das coordenadas dos pontos sao realizadas a correcado geomeétrica em media dos
9 pontos ou mais por imagem através do polindmio de 1° e 2° grau no software SPRING

mais otimizado.

A patrtir dos pontos refinados com suas respectivas informacdes posicionais sdo geradas
diversas planilhas em Excel, que sdo utilizadas como subsidios na retificagdo de diversas
imagens de satélite.
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3.3.Base de dados dos Pontos GNSS

Diante do grande numero de planilhas com as coordenadas geodésicas dos pontos
coletados verificou-se a necessidade de um banco de dados que armazenasse tamanha
quantidade de pontos e imagens retificadas de modo a contribuir na geracdo de imagens
georeferenciadas, otimizando assim diversos trabalhos para usuérios de sensoriamento
remoto.

A metodologia utilizada na constru¢do do banco de dados “Pontos GNSS” contempla
atividades a partir do escopo do projeto, que constituem a elaboracéo do projeto conceitual, o
refinamento dos dados coletados para compor o banco de dados do sistema, a modelagem do
banco de dados, implementacdo do projeto fisico e documentacdo. As etapas realizadas na
construcdo do banco de dados conforme ilustrada na Figura 1.

2- Andlise de
equisitQs

1- Mundo Real

4 - Projeto Légico
5 — Projeto Fisico

3 — Projeto
Conceitual

Figura 1 Fases do projeto de banco de dados

Andlise de Requisitos— Nesta fase sdo levantados todos os detalhes acerca do sistema em
questdo, que devera abranger todas as necessidades dos usuarios, o sistema é considerado
encerrado somente quando atende todos os requisitos atendidos ou mediante o grau de
satisfacdo do usuério.

Projeto Conceitual — Nesta fase € esbocado o esquema conceitual do banco de dados, ou
seja, 0 Modelo de Entidade e Relacionamento (MER), conforme mostrado na Figura 2. Neste
modelo séo identificadas e definidas quais as entidades, seus atributos e os relacionamentos
existentes entre eles. Este modelo facilita a comunicacdo e o entendimento entre usuarios e
projetistas.
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Projeto Logico — Nesta fase foi elaborado o esquema Légico do banco de dados com base no
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), onde adotamos o MySQL. O
esquema loégico independe do software a ser usado, mas é dependente de um modelo de
dados.

Projeto Fisico — Nesta fase foram definidos os aspectos relativos a implementacéo fisica do
banco de dados, como por exemplo, estruturas de armazenamento, tabelas de dados, caminhos
de acesso, eficiéncia do sistema de banco de dados, desempenho etc. conforme Figuras 3 e 4.

PONTO IMAGEM
COLETADO [ SATELITE

'

PERTENCE >

SENSOR

Figura 2 — Modelo de Entidade e Relacionamento (MER)

F MySQL Table Editor E]@]@
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@ Foto3 & VARCHAR[255) ] BIN&RY
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Indices _VFolgigrn Keys | Colurnn Details|
T Index Settings
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Figura 3 — Estrutura da Tabela de Pontos Coletados
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MySQL Query Browser - Connection: New Conne
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| 7 Hum_Pante. | Ponto | Latinide | Longitude Altiude | Ficha_Techica ' Fatal [R
[$ HRCooi AD0TH 04 37 55,3744 0137 30 20 24635 33780 HRCOOI_F Fonio 1aJFG - 6Ps
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HRCO05 A00EH 04 41 1651140 037 24 53903756 44602 HRCO0E_F Ponto PG
HRCO07 A00TH 04 38 50.31017 037 230533535 30443 HRCOO7_F Ponto 7aJPG
HRCO08 A00BH 04 45 55.43471 037 28 5293354 51.532 HRCO0ZF Ponto 82.JPG
HRCO03 A003H 04 47 1145371 037 231022116 14134 HRCO0S_F Ponto 9a.JPG
HRCO1D AO10H 04 44 5377542 037 32 17.06432 701270 HREGIO_F Ponto 102.JPG
HRCOT1 AOTH 04 42 4434334 037 31 5BE4111 41470 HRCDTI_F Ponto 112JPG
HRCO12 AOIZH 04 55 04.34590 037 32 3681211 330910 HREMZF Fonto 12a.JFG
HRCO13 A013H 04 55 07.40835 037 25 5275705 413750 HRCOIZF Ponto 13aJPG
HRCO14 AD18H 04 54 5610625 037 20 2130742 34420 HRCO14_F Ponto 142JPG
HRCO15 A015H 04 52 08.36780 037 13 53.36845 251560 HRCOIS_F Ponto 152.JPG
HRCO16 AO01EH 451 5644018 037 24 16.50097 21.26 HRCOE_F Ponto 162.JPG
HRCOT7 AOTH 04 52 25,30030 037 28 15.32484 13130 HRCIZ_F Ponto 172JPG
HRCOE ADTEH 04 52 05.30883 037 30 1624141 9552 HRCOEF Ponto 18aJPG
HRCO50 A050H 06 73 40.37327 035 42 03697169 243620 HACOS0_F Ponto S0a.JPG
HRCOS1. A0STH 06 35.17.25162 036 42 03697163 274128 HRCOS1_F Porta 51a.JPG
HRCOS2 A052H 06 35 0275591 035 42 5853275 272653 HRCOSZ_F Ponto 528.JPG
HRCOS3 A053H 06 33 50.85064 036 50 00.23035 222025 HRCOSIF Ponto 53a.JPG
HRCOS4 A058H 06 32 53.77071 036 50 03.06109 222104 HRCOS4_F Ponto 543.JPG
HRCOS5 A055H 06 32 36.82512 036 43 5334552 258173 HRCOSS.F Ponto 553.JPG
HRCOSE A0SBH 06 31 14.74812 036 530614307 191176 HRACOS6_F Ponto 568.JPG
HRCOS? ADSTH 06 32 05.12076 036 47 0490997 22907 HRCOS7_F Ponto 578.JPG
HRCOSE A05BH 06 344317099 036 46 11.06904 229685 HACDSEF Ponto 588.JPG
HRCO53 A053H 06 37 04.35301 036 431304180 ‘246112 HRCOSY_F Porta 594, JPG
HRCOBD A0B0H 06 38 19.24302 036 47 3430539 267682 HRCOBO_F Ponto 608.JPG
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Figura 5 — Ponto de controle no cruzamento de estrada
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LEVANTAMENTO GPS

PROJETO: PONTOS DE CONTROLE PARA IMAGENS DE SATELITE
DESIGNACAO DO PONTO: HRC385
EQUIPAMENTO DATA 22/07/ 2009 PDOP: 6
GPS: Topcon-Hiper-L1/2 |[ x ] ROVER VDOP:
No. 1668 [ _1BASE HDOP:
[ANTENA: Integrada INICIO: 12:52 ELEVACAO(°): 15
[No.: 1668 FIM: 13:12 H.ANTENA(m) 1,975
[[x]ESTATICO EPOCAS: 80 x ] INCLINADA
[[ ] CINEMATICO PONTOS/SEG: 15 seg. VERTICAL
[_1POS PROC. BASELINE: CRAT [[_1OFFSET
[[_]1TEMPO REAL OPERADOR: GURGEL _|SIST.REF. WGS84
[ ]COORD.UTM [ ]COORD.GEOGRAFICAS [ x ] COORD. AMBAS

CROQUI E DESCRICAO DO PONTO

J \\// IDENTIFIA(;AO DO PONTO
NO

[ ]URBAI

FOTOS DO PONTO

CONDICOES METEOROLOGICAS
x] PARCIALMENTE ENCOBERTO
TOTALMENTE COBERTO

[x]
[x] RURAL [1
[ x] PONTO MATERIALIZADO [ ]CHUvoso
/\ [ 1PONTO MONUMENTADO [ 1PRESENGA DE CB
[ 1NAO MATERIALIZADO [ 1CEU CLARO
INPE - 001

Figura 6 Ficha Técnica do ponto coletado 385

3.4.Sistema de Informacdo Geografica

O SPRING é um Sistema de Informacdo Geografica, desenvolvido pelo INPE
www.dpi.inpe.br, composto de funcdes de processamento de imagens, andlise espacial,
modelagem numérica de terreno, edicdo, importacdo, exportacdo e consultas a um banco de
dados geograficos. Distribuido como software livre para sistemas operacionais Linux e
Windows, através do endereco www.dpi.inpe.br/spring. (INPE, 1996).

O SPRING foi utilizado neste sistema para a realizagcdo da retificacdo das imagens
oriundas dos satélites CBERS e LANDSAT, com base nos pontos de controle coletados via
GNSS, em trabalho de campo, nos diversos municipios da regido Nordeste.

3.5. Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD)

O MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD), que utiliza a
linguagem SQL $ftructured Query Language - Linguagem de Consulta Estruturada) como
interface. E atualmente um dos bancos de dados mais populares, com mais de 10 milhdes de
instalacdes pelo mundo e apresenta as seguintes caracteristicas (MYSQL, 2007):

O MySQL foi o SGBD utilizado tendo em vista sua portabilidade, por tratar-se de um
software livre, além da compatibilidade , desempenho e facilidade de interacdo com o PHP. E
utililizou-se também o MySQL Query Browser, ferramenta grafica fornecida pelo MySQL
que permite criar, executar e otimizar solicitacbes em Linguagem de Consulta Estruturada
(SQL), em ambiente grafico. Assim como o MySQL Administrator criado para administrar
um servidor MySQL, o MySQL Query Browser permite criar e auxiliar na selecdo e analise
dos dados armazenados dentro de um Banco de Dados MySQL.

3.6.Linguagem de Integracdo com a web

O PHP Hypertext Preprocessor) € uma linguagem de script bastante utilizada no
desenvolvimento de paginas web estaticas ou dinamicas. Geralmente, os codigos PHP, ou
scripts, sédo delimitados pelas tags <?php e ?>, sendo embutidos nas paginas HTML. O cddigo
entre estas tags é processado no servidor Apache, antes da pagina ser enviada ao cliente
(navegador ou webbrowser). O cédigo fonte de PHP € portavel, aberto e escrito em linguagem
C. As funcionalidades especificas, como manipulacdo de documentos (XML, PDF e etc) e
comunicacdo com bancos de dados (MySQL, PostgreSQL, Oracle e etc), sdo fornecidas
através de extensoes.

O PHP foi utilizado em conjunto com HTML na confeccéo da pagina de interacdo para o
usuario web.

Para tanto sdo de fundamental importancia a coleta, 0 armazenamento e o cruzamento dos
dados obtidos de modo a possibilitar para o usuario web as imagens corrigidas a partir dos
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pontos geodésicos coletados em campo, além do que também sera viavel ao usuario realizar a
transformacao de projecao dessas imagens.

4, Resultados e Discussao

A viabilidade de imagens de satélites corrigidas e disponibilizadas a partir da interacao
realizada pelo usuario com o banco de dados via web, através do endereco
http://www.nctn.crn2.inpe.br/ Pontos GNSS, cuja introdugéo de coordenadas geograficas pelo
usuario, referente ao ponto ou area de interesse, assim como, para imagens de alta, média ou
baixa resolucdo desejadas resultard na geracdo de uma avaliacdo visual conforme Figura 7.
Cujo historico consiste de links para a ficha técnica, data da observacdo do relatério de
processamento, fotografias, imagens do ponto de controle e imagens retificadas.

O resultado obtido com o projeto do banco de dados via web facilita ao usuario de
realizar diversos passos e evitar dificuldades pertinentes no registro de imagens, uma vez que
a obtencéo dessas imagens otimiza o tempo do usuario de sensoriamento remoto.

BANCO DE DADOS DE PONTOS DE CONTROLE GNSS(Global Navigation Satellite System)

Latitude Longitude Altitude Ficha_Técnica | Fotol Foto2 Fotol Fotod BT o i s .
.Pnnto ® ©) | . 1] (PDF) (GNSS) | (GNSS) | (GNSS) | (GNSS) ‘Salelnel-oum SatéliteFulll | SateliteFull2 ‘ SateliteFull3 | Satel
asgr[B00 03809 lol iessi T ote3Sia Ponto3Sih Pemoislc Pomoitid Pesto 381 C 145 A 107 1 C |19 A 1072 ¢
f s9.78450 35.50101 |176-343 HRCIELE  Tonodtla f ; e | i
g 9892 03803 | os ipeser F ponto382e [Ponte382b Ponto382c Ponto3s2d Poste 382 C 149 B 1072 C 149 A 107 2 € 149 4 107 1 ¢
i l08.03402 04.34800 %42 f =
lasgarg 089 03810 | ocoes bpe3es b |pontodsda [Ponto3sh Ponto3sde Pontoisdd Potto 382 C 149 A 107 2 C

1289966 4700111 |17 f =
lasgser 9896 03803 |y scs neses T |ponto38sa [Ponto38sh Ponte38Sc Ponto3ssd Poste 385 C 149 B 1072 C |149 A 107 2 €
i 2786201 5346754 |- 000 HRCISS T [ontodfSa [Ponto383d
gz P6TL 03812 [,y o0 lineagr £ |ponto3t7a [Ponto3h [Ponte387c Pantossrd Posta 387 C 149 A 107 2 C |149 A 107 3 C
f 4518013 49.467g3 -0 891 HRCSETE —
asggrr (2612 03805 lh3g834 HRCIBE F  [Ponto38Ba [Ponto388b [Ponto388e [Ponto388d Ponto 388 C (149 B 107 3 C 149 A 107 3 € 149 A 107 2 C

5740936 59.98045 -84 HRCISSF - Ponto38fa Pontol88h Ponfol88c Ponto’itd Ponto 388 C | - 2
lazoor (614 3811 lhgh 000 HRCIO F [Ponto390a [Ponto390b [Ponto390c Ponto390d Ponto 390 C 149 A 107 3 C

5294804 0921375 |0
Aaz0m (2606 03736 lea308 HRCA30 F [Pontod30a [Pontod30b [Pontod30c [Pontod30d Ponto 430 C 149 B 107 2 C
i 12266245 3644284 (33088 HRCASOF - Pontod30a Pontod30b Ponfodilc Pontod30d Ponto 430 € 149 B 107 4 C
lag31e (690 03756 105705 HRCA31 F [Poniod3la [Pontod31b [Pentod31c [Pontod31d [Ponto 431 C 149 B 107 2 C 149 B 107 1 €

1024830 4230207 |!%27%° : ! ; 2
A434H -‘1}2 ;gﬂS 23812?6,: 1218944 HRC434 F  [Pontod34a Pontod34b [Pento434c [Pontod34d Ponte 434 C 149 B 107 3 C [149 A 1073 C 149 B 107 2 € |149 A
lagas 9810 03759 |y o) ReusS F pomod3sa [Pontot35h Pontot3se Pontot3Sd [Pete 435 € 149 B 107 3 ¢ 149 B 107 2 ¢

H 3081376 55.02414 [*7F f = : = = 2L -

a7 (815 03800 |y hReasTF  |otot3a Ponted3Th Pentot3Te Pomot37d Porte 437 € 149 B 107 3 C

12946190 29.67794 |7 f f ‘

Figura 7— Historico de informacdes do ponto desejado

Figura 8 4magem Georeferenciada

4614



Anais XVI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Foz do Iguagu, PR, Brasil, 13 a 18 de abril de 2013, INPE

5. Conclusodes

Para trabalhos futuros, planeja-se abranger toda a regido Nordeste através da ampliacédo
da quantidade de pontos nos municipios da Regidao Nordeste, bem como monumentar todos 0s
pontos que forem implantados em areas urbanas. E Estender o Banco de Dados para
disponibilizar uma gama de imagens corrigidas.
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