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Abstract. This paper describes how HRC/CBERS images can help to Brazilian Geodesics System surveys when
integrated with real-time GPS navigation in order to localize geodetic control marks. HRC/CBERS images were
geopositioned bynain roads digitized frorGoogle Earth images and transported to QGIS Praetiake GPS
navigation IBGE's team searched 89 geodetic control markisildiged on the Brazilian roads called BR 230

and BR 319, at Amazonas State, Brazil. This work offers a low-cost methodology to mapping by remotely
sensed imagery in areas where there is no internet coverage.
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1. Introducéo
1.1 Levantamentos geodésicos sob a responsabilidade do IBGE

De acordo com o Decreto-Lei n° 243, de 28 de fevereiro de 1967, cabe ao IBGE incluir
em sua organizagdo uma Comissao de Cartografia incumbida de coordenar a execucéo da
Politica Cartografica Nacional. Sendo assim, na pratica, o IBGE € a instituicdo responsavel
pela execucdo das atividades geodésicas, caracterizando pela implantacdo e manutengédo do
Sistema Geodésico Brasileiro.

O Sistema Geodésico Brasileiro constitui-se de estacdes materializadas (marcos) no
terreno, implantadas e mantidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
cuja posicdo serve como referéncia precisa a diversos projetos de engenharia, tais como:
construcdo de estradas, pontes, barragens etc, além de mapeamentos para fins de
regulamentacédo fundiéria, demarcacéo das unidades ambientais, pesquisas geofisicas e demais
pesquisas cientificas espaciais correlatas.

Um dos aspectos desta Politica Cartografica é dotar o pais de uma estrutura planimétrica
compativel com o nivel de precisdo proporcionado pela atual tecnologia de GPS. (Global
Position System).

O Projeto Verificacdo da Realidade Fisica (VRF) teve sua origem na década de 90, com o
objetivo de visitar e manter atualizadas as informacdes sobre os marcos geodésicos que
compdem o Sistema Geodésico Brasileiro. Com o intuito de padronizar as atividades do
Projeto, foram feitos varios estudos com a finalidade de conceituar o estado fisico dos marcos
geodésicos, sendo atualmente classificados em: Bom, Destruido, Destruido sem chapa,
Destruido chapa danificada, Nao Encontrado, Nao Visitado.

Nos trabalhos operacionais de campo do IBGE, a coleta digital de dados tem sido feita
através dos computadores de méo conhecidos &ansonal Digital Assistant (PDA). Estes
dispositivos utilizam a recepcdo do GPS, bem como é possivel alimenta-los com imagens de
satélites com alta resolugcéo espacial, para fins de navegac¢do em tempo real. Um outro sistema
utilizado para navegacao em tempo real tem sido o notebook atrelado ao GPS de navegacéao,
sendo utilizado como conector para rastreamento o aplicktbkb virtual serial port
(ferramenta que permite adicionar uma porta virtual COM a um sistema e permite que todos
os dados sejam direcionados para qualquer dispositivo IP definidos em uma rede). Na pratica,
tem-se utilizado este aplicativo associado ao software QGis, possibilitando assim, a
navegacao em tempo real.
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2. Metodologia de trabalho

As estacOes para serem verificadas estavam espalhadas ao longo dos trechos das BR-319
e BR-230, conforme € visto na Figura 1.
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Figura 1. Distribuicdo dos marcos geodésicos ao longo das BR-230 e BR-319, no Google
Earth, de acordo com a Base de Dados do SGB.
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O trabalho de campo para a Verificacdo da Realidade Fisica foi realizado no periodo de
07/08/2013 a 26/08/2013. O objetivo da campanha era verificar as condic¢des fisicas de 89
marcos geodésicos cujas informacdes precisavam ser atualizadas para o Banco de Dados do
SGB. A metodologia deste trabalho pode ser resumida conforme a Figura 2.
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Figura 2. Esboc¢o dos procedimentos para o trabalho de campo.

Inicialmente, fez-se necessario georreferenciar as imagens HRC em funcéo do tracado de
trechos das rodovias BR 319 e BR 230, onde estavam definidas as 89 estacdes geodésicas
para verificacdo. Para se obter o maximo de acuracia no georreferenciamento, optou-se pela
digitalizacdo do tracado das rodovias a partir das imagens de alta resolucéo disponiveis no
Google Earth,

A digitalizacdo das rodovias foi feita diretamente do Google Earth, sendo depois
exportado os arquivos em extens@a (keyhole markup language) para o Banco de Dados
Geograficos do SPRING (Figura 3 A e 3B), para o georreferenciamento das imagens
HRC/CBERS. Para se ter a area toda foram utilizadas imagens ETM Pancromaticas do
Landsat 7, orbita-ponto 231/65 e 232/65, datadas de 11/06/2002.

A relacdo das imagens utilizadas para o trabalho esta descrita na TABELA 1.

TABELA 1- Imagens utilizadas para o mapeamento da area de estudo
Cena_Orbita ponto Data Plataforma
HRC 20080629 175 C 108 |%29/06/2008 | CBERS 2
HRC_ 20080629 175 C 109 |P9/06/2008 | CBERS 2
HRC 20080820 175 D 108 |20/08/2008 | CBERS 2
HRC_ 20090806 174 C 109 |D6/08/2009 | CBERS 2
ETM PAN 231/65 11/06/2002 | Landsat 7
ETM PAN 232/65 11/06/2002 | Landsat 7

As imagens HRC CBERS e as Pancromaticas do Landsat 7 foram baixadas gratuitamente
do sitio do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), através do Catalogo de Imagens.
Uma vez georreferenciadas as imagens, estas foram exportadas juntamente com o0s arquivos
vetoriais contendo os pontos de GPS da posi¢cdo dos marcos, além do tracado das estradas
para o QGIS, onde foi configurado o projeto para o procedimento de navegacdo em tempo
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real. O software foi configurado para o rastreamento concomitante com a navegacao do

automovel que fazia o percurso da area de levantamento.
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Figura 3. (A) Mosaico, no Banco de Dados SPRING, da imagem ETM Pancromatica
mostrando a distribuicdo dos marcos geodésicos na area de trabalho e em (B) imagem

HRC/CBERS, com detalhes da cidade de Humaita-AM.
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3. Resultados e Discussao

Trabalhos de exatiddo cartografica com imageamento da HRC/CBERS foram feitos por
inimeros autores, sendo importante ressaltar a pesquisa feita por Silva e Nazareno (2009),
para a cidade de Goiania. Os autores concluiram que para um nivel de detalhamento em
escala até 1:5000, é possivel um Padréo de Exatidao Cartografica nivel A.

A Verificacdo de Realidade Fisica € um trabalho em que a equipe de campo necessita,
preferencialmente, de maximo apoio de referéncia com detalhes de mapeamento para poder
localizar onde os marcos geodésicos se encontram ao longo de estradas. Apesar da localizacéo
ser possivel de ser feita com a navegacéao direta do Google Earth, no presente trabalho dada a
dificuldade de sinais de rede de Internet ao longo de trechos da Transamazoénica e trechos da
BR 319, ficou praticamente impossivel o uso direto deste aplicativo como ferramenta de
navegacao. Como nao havia cobertura de Internet para todo o trecho de levantamento, fez-se
necessario a transposicao das imagens de alta resolucdo espacial para um laptop, a fim de se
obter a navegagcdo em tempo real, com apoio de imagens. O rastreamento era feito através da
funcdo GO TO do GPS de navegacdo Garmim, mas com a visualizacdo da imagem de fundo
da HRC/CBERS. Convém ressaltar que neste trabalho, ndo estava sendo avaliada a exatiddo
cartografica mas um apoio no terreno para localizacdo de marcos que foram implantados ha
décadas. A metodologia do trabalho permitiu que fosse possivel ter a visualizacdo de todo o
percurso onde se encontravam distribuidos os pontos geodésicos para serem verificados,
sendo rastreados com a resolugcdo do HRC/CBERS de 2,7 metros, um total de 89 pontos
geodésicos. Muitos estavam destruidos, outros em bom estado de conservacdo. O relatorio
completo dos marcos levantados esta disponivel no Banco de Dados Geodésicos do IBGE,
sendo possivel o acesso on line.

4. Conclusdes

Em muitas areas de levantamentos de Verificacdo da Realidade Fisica para as inUmeras
redes de marcos geodésicos ndo had como receber sinal de Internet que propicie uma
navegacao em tempo real, tornando inviavel uma rapida consulta a partir do sitio do Google
Earth. Qualquer alternativa de posicionamento com imagens de alta resolucdo espacial
auxilia, e muito, o trabalho de localizacdo e manutencdo de marcos, mesmo em um
levantamento preliminar, no sentido de verificar a realidade fisica de antigos marcos
geodésicos. Principalmente o imageamento em alta definicAo em que sejam passiveis de
serem transportadas para os aparelhos de PDA e/ou laptop de campo, torna-se cada vez mais
necessaria a medida que apresentem um baixo custo/beneficio para a Instituicdo, como
demonstrado nesta metodologia, em que o imageamento se deu a custo zero, prestigiando um
produto nacional, como as imagens HRC/CBERS.
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