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l. INTRODUCAO:

Georreferenciamento ou georegistro € um tipo de transformacgéo
de coordenadas que liga uma imagem digital raster ou banco de
dados vetorial que representa um espago geografico (geral-
mente um mapa digitalizado ou fotografia aérea) a um sistema
de referéncia espacial, localizando assim os dados digitais no
mundo real. E, portanto, a forma geogréfica de registro de ima-
gens. O termo pode se referir as féormulas matematicas usadas
para realizar a transformacédo, aos metadados armazenados ao
lado ou dentro do arquivo de imagem para especificar a transfor-
magédo, ou ao processo de alinhamento manual ou automético
da imagem ao mundo real para criar tais metadados.

O termo “georreferenciamento” também tem sido usado para se
referir a outros tipos de transformacéo de expressodes gerais de
localizacdo geografica por medicbes de coordenadas, mas a
maioria desses métodos sdo mais comumente chamados de
“geocodificacdo”. Devido a esta ambiguidade, o georegistro &
preferido por alguns para se referir & transformacao de imagem,
comumente aplicado a um processo muito semelhante aplicado
a dados vetoriais do GIS (Geographic Information System). O
resultado mais comum € que a imagem pode ser integrada visual
e analiticamente com outros dados geograficos em sistemas de
informacéo geogréfica e software de sensoriamento remoto.

Topografia e agrimensura sdo campos da geociéncia preocu-
pados com detalhes locais em geral, incluindo ndo apenas rele-
vos geograficos, mas também resultados cartogréficos, historia
local, cultura e arqueologia. A topografia, hoje, em sentido estrito
envolve o registro de relevos e terrenos, a identificacdo de for-
mas especificas, também conhecidas como “geomorfometria” e
a qualidade tridimensional da superficie. No uso moderno, isso
envolve a geracao de dados de elevacdo em formatos digitais,
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gue incluem a representacao grafica dos acidentes geograficos
em um mapa, curvas de nivel, matizes hipsométricos (coloracao
de camada ou elevacao), fotografia aérea e sombreamentos de
relevo, por uma variedade de técnicas.

A pequena diferencga entre topografia e agrimensura é que to-
pografia € a ciéncia que determina com precisédo a posi¢cao dos
pontos e as distancias entre eles, enquanto a agrimensura tem
a funcdo de medir e dividir propriedades, lotes e terrenos em
areas rurais e urbanas com alta precisdo em relacdo a medidas
e localizacdo geogréfica. A principal diferenca entre a topografia
e a agrimensura esta na abrangéncia. A topografia baseia-se to-
talmente na visao técnica enquanto que a agrimensura analisa
tanto a parte juridica como a técnica em suas medi¢des. Um le-
vantamento topografico registra e determina as localizacdes re-
lativas de pontos (locais) na superficie da Terra medindo distan-
cias horizontais, diferengas de elevacao e direcdes.

Levantamentos militares detalhados na Gra-Bretanha (come-
¢ando no final do século 18) foram chamados de “pesquisas de
artilharia”, e este termo foi usado no século 20 como genérico
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para levantamentos topograficos e mapas. Os primeiros levan-
tamentos detalhados nos EUA foram feitos pelo “Bureau Topo-
gréafico do Exército”, formado durante a Guerra de 1812, que se
tornou o “Corpo de Engenheiros Topogréaficos” em 1838. Apds o
mapeamento nacional pelo “U.S. Geological Survey” em 1878, o
termo “topografico” permaneceu como um termo geral para le-
vantamentos detalhados e programas de mapeamento e, desde
entdo, foi adotado pela maioria das outras na¢cdes como padréo.

Il SISTEMAS DE COORDENADAS:

Um dos principais objetivos do georreferenciamento é a determi-
nacgdo de pontos, normalmente expressos em um sistema de co-
ordenadas. Mapas diferentes podem usar sistemas de projecao
diferentes. As ferramentas de georreferenciamento contém mé-
todos para combinar e sobrepor esses mapas com 0 minimo de
distorcdo. Dois tipos de sistemas sdo usados para definicdo de
um mapa dimensional de posi¢do dos pontos: sistemas de coor-
denadas cartesianas e sistemas de coordenadas esféricas.

a) Coordenadas Cartesianas: Quando um ponto é posicio-
nado, a equipe de medicdo topografica deve atribuir-lhe coorde-
nadas, referenciadas em um sistema de coordenadas. Esses
sistemas geralmente representam um ponto no espago que po-
dem ser de dois modelos: bidimensional ou tridimensional.

b) Coordenadas Esféricas: Quando um ponto no espaco tridi-
mensional pode ser determinado graficamente e exclusiva-
mente, por uma reta r (mostrada abaixo) e por um ponto R con-
siderado com o angulo B formado pelo segmento OR com uma
projecao ortogonal no plano x, y , e também considerando o an-
gulo projetado pelo segmento OX no plano x, y. Assim, o ponto
R determinado pelo 3D cartesiano (X, y, z) pode ser expresso
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graficamente ou matematicamente, pelas coordenadas esféri-
cas originadas pela linha r, e a relagéo entre os outros dois sis-
temas obtida por um vetor posicional.
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Espaco Bidimensional: Neste sistema, a coordenada cartesi-
ana possui eixos ortogonais no plano, constituidos por duas re-
tas X e Y, perpendiculares entre si. Entdo, um ponto é definido
através de uma coordenada chamada abscissa (coordenada X)
e outra chamada ordenada (coordenada Y). Um dos simbolos P
(X, y) ou P = (X, y) é usado para nomear um ponto com abcissas
e ordenadas x e y, conforme mostrado abaixo:
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Espaco Tridimensional: Neste sistema, também denominado
espaco 3D, a coordenada cartesiana € caracterizada por um
conjunto de trés linhas (X, Y, Z) denominadas eixos coordena-
dos, mutuamente perpendiculares, que se cruzam em um Unico
ponto, denominado fonte. A posi¢do de um ponto neste sistema
de coordenadas é definida pelas coordenadas cartesianas retan-
gulares (x, y, z) conforme mostrado abaixo:

i Z

Y
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v

1. PARAMETROS BASICOS DE GEODESIA:

A Geodesia (ou Geodésia) é a ciéncia para medir e compreender
com precisao a forma geométrica da Terra, a orientacao no es-
paco e o campo gravitacional. Este campo também incorpora es-
tudos sobre como estas propriedades mudam ao longo do tempo
e medicdes equivalentes para outros planetas (conhecidas como
geodésia planetaria). Os fendmenos geodinamicos incluem o
movimento da crosta terrestre, as marés e o0 movimento polar
podem ser estudados através da concepcédo de redes de con-
trolo globais e nacionais, da aplicacdo de técnicas espaciais e
terrestres, com base em dados e sistemas de coordenadas.

Antes da era da geodesia por satélite, os sistemas de coordena-
das estavam associados a um datum que se pensava ser geo-
céntrico, mas suas origens diferiam do geocentro em centenas
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de metros, devido a desvios regionais na dire¢éo do fio de prumo
(vertical). As localizagbes dos pontos no espaco tridimensional
foram entdo descritas mais convenientemente por trés coorde-
nadas cartesianas ou retangulares, X, Y e Z; mas tais siste-
mas de coordenadas sao tipicamente geocéntricos, pois 0 eixo
Z estd alinhado com o eixo de rotagao (convencional ou instan-
tdneo) da Terra. Para os campos de aplicacao, no levantamento
topografico e mapeamento geodésico, sdo geralmente utilizados
dois modelos de sistemas de coordenadas no plano.

a). Polar: Coordenadas nas quais 0s pontos de um plano sao
definidos pela distancia, de um ponto especificado ao longo de
um raio com uma direcéo especificada por um angulo a em re-
lacdo a uma linha ou eixo de base;

b). Retangular: Coordenadas, nas quais os pontos séo defini-
dos pelas distancias de dois eixos perpendiculares denominados
“x e y”. E uma convencdo matematica deixar o “eixo x” apontar
para o norte e o “eixo y” para o leste.

Latitudes e Longitudes Geograficas: Sao declaradas em uni-
dades de grau, minuto de arco e segundo de arco, como an-
gulos, ndo medidas planas, e descrevem a direcdo de um ponto
normal ao elipsoide de revolugéo de referéncia.

Medicbes Geodésicas: Um metro foi definido como a décima
milionésima parte do comprimento do Equador ao P6lo Norte
ao longo do meridiano que passa por Paris. Portanto, um quil6-
metro é aproximadamente igual a (1/40.000) x 360 x 60 minutos
meridionais de arco, o que equivale a 0,54 milha nautica, em-
bora isso ndo seja exato, porque as duas unidades sdo definidas
em bases diferentes. A milha geogréafica & definida como
1.855,32571922 metros ou um minuto de arco no Equador. A
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milha nautica é uma unidade de medida utilizada tanto na nave-
gacao aérea como maritima igual a 1.852 metros, referenciada
por um minuto de latitude astrondmica, correspondendo a um

arredondamento de 1.000/0,54 m para quatro digitos).

Equador Celestial: E um grande circulo imaginario na esfera
celeste. Um observador posicionado na Terra visualiza o equa-
dor celeste como um semicirculo passando pelo zénite, um
ponto acima de sua cabeca. A medida que o observador se
move para norte (ou sul), o equador celeste inclina-se em dire-
¢ao ao horizonte oposto. Em todas as latitudes, o equador ce-
leste € um arco ou circulo uniforme. Devido a inclinacdo axial
da Terra, o equador celeste esta atualmente em cerca de 23,44°

em relacdo a ecliptica (plano da 6rbita da Terra).

Linha Equatorial: E uma linha imaginaria na superficie da Terra,
equidistante de seus pélos, que divide a Terra em hemisférios
norte e sul. Em resumo, é a interseccao da superficie terrestre
com um plano perpendicular ao seu eixo de rotacdo e a meio
caminho entre seus poélos geograficos. Assim, fica a meio cami-

nho entre o P6lo Norte e o Pélo Sul, a 0 graus de latitude.
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Polos Norte e Sul: S&o dois pontos imaginarios a norte e a sul
na esfera celeste, cujas linhas de referéncia cruzam o eixo de
rotacdo da Terra, indefinidamente. Os pdlos celestes norte e sul
aparecem permanentemente diretamente acima de um observa-
dor no Pdlo Norte e no Pélo Sul da Terra, respectivamente. A
medida que a Terra gira em torno do seu eixo, os dois pélos ce-
lestes permanecem fixos no céu e todos os outros pontos pare-
cem girar em torno deles, completando um circuito por dia.

Tropicos: Sdo também linhas imaginarias que definem regides
ao norte e ao sul da linha do Equador. Os tropicos sdo o Trépico
de Cancer no hemisfério norte a 23°26'12,5" Norte e o Trdpico
de Capricérnio no hemisfério sul a 23°26'12,5" Sul; essas latitu-
des correspondem a inclinagdo axial da Terra. Os tropicos tam-
bém séo chamados de Zonas Tropicais.

Circulos Polares: Sao areas dentro de cada circulo polar (Pélo
Norte ou Pélo Sul), conhecidas geograficamente como zonas fri-
gidas. Os circulos polares s&o o Circulo Polar Artico e o Circulo
Antartico. O Circulo Polar Artico esta localizado a uma latitude

11




Georreferenciamento

de 66°33'47,5" Norte, e o Circulo Antartico esta localizado a uma
latitude de 66°33'47,5" Sul. A latitude dos circulos polares é de
90 graus, menos a inclinagdo do eixo de rotacdo da Terra em
relacdo a ecliptica, o plano da 6rbita da Terra. Essa inclinacao
varia ligeiramente, fenébmeno descrito como “nutacéo”.

Meridiano: E uma linha imaginaria que divide a Terra em duas
metades, leste e oeste. No final do século XIX haviam apenas
dois locais reconhecidos para a passagem da linha do meridi-
ano, a Franca e a Gra-Bretanha. Mais tarde, um acordo foi feito,
e 0 meridiano que passava por Greenwich, na Inglaterra, foi re-
conhecido como sendo o principal de 0 graus.

No entanto, a Franca absteve-se na votacdo e os mapas france-
ses continuaram a utilizar o “meridiano de Paris” durante varias
décadas, mas logo o meridiano de Greenwich foi considerado
Meridiano Principal (zero grau). Definido a linha que divide a
Terra em leste e oeste foram também definidas as linhas que
dividem a Terra em regifes, em angulos de 15° cada, pois todos
cruzam a linha equatorial de forma perpendicular.

North Pole

\J

-9¢
South Pole Prime Meridia

Nota: Como o mundo é quase redondo e todos os circulos tém 360
graus, cada linha de longitude foi considerada a 15 graus do Meridiano
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