INPE MINISTERIO DA CIENCIA € TECNOLOGIA
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS

Sistemas de Referéencia

Espacial

Lubia Vinhas



Universo de Representacao

m Vetorial

.
77

m Matricial
10| 2 1 5
6 314 |10
3110194 | 3
11| 2 7 0




Representacao

Dado matricial

Como esses dados sao
tratados digitalmente?

Onde esta representado:

0 qué e onde?

Dado vetorial

=
-



Dados geograficos digitais

Dado matricial Dado vetorial
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Localizacao

Trés pessoas foram ao campo, com diferentes equipamentos GPS, para

localizar 2 pontos de interesse e voltaram com as seguintes medigoes:

PESSOA 1

PESSOA 2

PESSOA 3

X

Y

X

Y

X

Y

P2

-42.3591666667

-23.3194444444

770061.694961

7418652.21437

1189337.72907

-2627767.87227

P3

-43.0166666667

-29.5347222222

692193.800396

6731129.17863

1063065.76762

-3318803.38603

m  Qual delas fez as medicdes certas?

m  Quais desses pontos caem dentro do perimetro de uma dada fazenda?

m  Qual a cena CBERS-2B que recobre essa area?




Dados geograficos digitais

Dado matricial Dado vetorial
XoYo 1. o X,V
Onde?
o
x,,y1/,_, X2 Y2
Y Xo:Yo
r X1,Y1
y
X2 Y2
Xo:Yo

Mas em que sistema de referéncia estao
essas coordenadas?
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Natureza dos dados espaciais

m Dados espaciais caracterizam-se especificamente pelo atributo da
localizacao geografica estabelecida quando:

possivel descrevé-lo em relagcao a outro objeto cuja posicao seja
conhecida

possivel descrevé-lo em um certo sistema de coordenadas

Moro abaixo e a

esquerda da Torre Torre Eiffel
0 Eiffel Long: 2°17° 54.01“L
ﬂ Lat: 48° 53° 33.24" N

Minha casa
Long: 45° 53 24.00“ O
Lat: 23°11*74.01“ S



Sistema de coordenadas geograficas

m E o sistema de coordenadas mais antigo. Nele, cada ponto da superficie
terrestre € localizado na intersecao de um meridiano com um paralelo,

definidos sobre uma superficie de referéncia

Mas qual é essa superficie de referéncia?
E uma esfera?

E uma elipse?

Quais suas dimensoes?
Qual a forma da Terra?

Esse sistema & absoluto?




Conceitos de Geodésia

A Geodésia é a ciéncia que se encarrega da determinacao da forma e das

dimensobes da Terra
Antigamente acreditava-se que a Terra era uma esfera.

Evolucio da Fisica e Gravimetria chegou-se a conclusao de que a terra era

achatada, ou um elipséide (achatamento definido por gravimetria)

Século XIX — Legendre e Gauss provaram que estava havendo um erro quanto
a forma da Terra. Concluiram que a Terra nao era uma elipséide mudando
novamente o conceito da figura da Terra, mais tarde este novo conceito foi

chamado de Geodide



Conceitos de Geodeésia

Geodésia trata da determinacao das dimensdes e da forma da Terra
Geoide é aceito como figura matematica da Terra

Superficie equipotencial do campo gravitacional da Terra que mais se

aproxima do nivel médio dos mares

deflection of the vertical
rock surface

qeoid
ellipsaid
or spheroid



Conceitos de Geodésia

Na pratica o geodide nao € conhecido globalmente: faltam estacoes

gravimetricas em todo planeta e equacdes complexas

Surge uma superficie de referéncia mais adequada a Terra real, ou
seja, tratavel matematicamente: Elipsoide de Referéncia ou Terra
Cartografica

Um elipsdide é caracterizado por seus semi-eixos maior (raio

Equatorial) e menor (achatamento dos polos)

Polo

L

Plano
Equatorial




Datum planimetrico

E composto por uma superficie de referéncia posicionada em relacdo a

Terra real;

O procedimento pratico de estabelecer uma referéncia geodeésica
comeca com a selecao arbitraria de um ponto conveniente para o

Datum e de sua representacao na superficie de um elipsoide escolhido

orthometric geoid undulation
heig ht Mean Sea Level

\i soid\'ﬂ” /Qeo,'d \
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Datum planimetrico

Seleciona-se o elipsodide de referéncia mais adequado a regiao

Posiciona-se o elipsodide em relacao a Terra real — preservando o paralelismo

entre o eixo de rotacido da Terra e do elipsdide

Escolhe-se um ponto central (origem) no pais ou regiao e faz-se a anulagao do

desvio da vertical

h
N A deflection of the vertical

} rock surface

qeoid
ellipsoid
or spheroid

P
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Datum planimetrico

Pode ser global (o centro do elipsdide coincide com o centro de massa da

Terra) ou local (o centro do elipsdide esta deslocado do centro da Terra)

ELIPSOIDE LIPSOIDE

REGIAd
MAPEADA >

DATUM GLOBAL (WGS-84) DATUM LOCAL (SAD-69)
GEOCENTRICO NAO GEOCENTRICO

Mensagem importante: as Coordenadas Geograficas, dependem de um Datum

planimétrico, pois ele define a referéncia para os meridianos e paralelos.



Sistema de coordenadas geograficas

Latitude geodésica ou geografica nothpoe

angulo entre a normal a superficie de referéncia
(elipsdide ou esfera), no ponto em questéo, e o

plano do equador. Varia de 0° a 90° (norte ou sul)

Reference

Longitude geodésica ou geografica JFtrence N

angulo entre o meridiano que passa pelo pontoe @ — latitude geodesica (graus)

o meridiano origem (Greenwich, por convencgao). A — longitude geodesica (graus)

Varia 0° a 180° (leste e oeste) h — altitude elipsoidal (metros)



Datum usados no Brasil

Legalmente:
SADG69 - South American Datum 1969

SIRGAS2000 - Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas

Também € comum encontrar cartas topograficas que referem-se a Cérrego Alegre,
o antigo Datum brasileiro

25 de fevereiro de 2005: SIRGAS2000 foi oficialmente adotado como o0 novo
sistema de referéncia geodésico para o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) e para o
Sistema Cartografico Nacional (SCN)

Foi também definido um periodo de transicdo, ndo superior a 10 anos, onde o
sistema novo (SIRGAS2000) e os antigos (SAD 69, Cdrrego Alegre) poderao ser
utilizados concomitantemente.

Depois de passado o periodo de transicdo, o SIRGAS2000 sera o unico sistema
geodeésico de referéncia legalizado no pais.



Datum usados no Brasil

m Diferencas entre o SAD69 e o SIRGAS2000:

SADG9 é um sistema de referéncia topocéntrico que tem como referéncia um ponto na

superficie da Terra
SIRGASS2000 € geocéntrico que tem como referéncia um ponto no centro de massa da Terra

SIRGASS2000 atende a uma necessidade de compatibilizacdo com o sistema de

posicionamento GPS, que também é geocéntrico

Elipsodide local Gedide

CENTRO DE
MASSA

______-_é:;__-____ 2

Elipsdide geocéntrico




Outros Datum

m Locais
SADG69, Corrego Alegre, NAD27, Indian...

m Globais
WGS84, SIRGAS, NADSS...

m WGS84 e SIRGAS200 sao praticamente idénticos, pois utilizam o
mesmo elipsoide de referéncia (GRS80), com alguns centimetros

de diferenca no valor do achatamento.



Erros de Posicionamento

m Dados em coordenadas geodésicas, em diferentes Datum, podem gerar erros de
posicionamento
m  Por exemplo, um mapeamento realizado em SAD69 e outro em SIRGAS2000 n&o

podem ser mostrados no mesmo mapa sem que seja feito algum tratamento
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(relatério do Projeto demonstragao 2)



Erros de Posicionamento

m De SIRGAS200 para SAD69 : ~65 metros no territorio brasileiro
m De SIRGAS2000 para WGS84: nenhum
m De Corrego Alegre para SADG69: <= 60 metros

SOLUQAO:
lembre que a variacao das coordenadas geograficas afeta a exatidao

de sua base de dados

use um SIG que saiba levar em conta essa variacido de coordenadas
saiba o que esta medindo com um receptor GPS

tenha cuidado com dados compartilhados (importacao e exportacao)



No mapa a Terra é plana
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Processo de criagcao de um mapa

Selegio de uma superficie
de referéncia

/  Elipsdide

Projecao no plano

- &

Escala
Q — é [> MAPA




Projecoes Cartograficas

m Impossivel representar uma superficie curva num plano sem deformacgao, por

iSso apareceu o conceito de Superficie de Projecao

m Superficie de Projecao € uma superficie desenvolvivel no plano, capaz de
representar um sistema plano de meridianos e paralelos sobre o qual pode

ser desenhada uma representacao cartografica (carta, mapa, planta)



Projecoes Cartograficas

m  Uma projecao cartografica determina a correspondéncia matematica
biunivoca entre os pontos da esfera (ou elipséide) e sua transformacao

num plano

m Sistemas de projecao resolvem as equacoes:

(x e y — coordenadas planas, ¢,\ —coordenadas geograficas)

Xx=f(p,A) y=1(9,MA)
A=g4(XY) 0= ga(Xy)




Projecoes cartograficas

m Impossivel representar uma superficie curva num plano sem
deformacédo. Por isso, existem diferentes classes de projecao, que

causam diferentes distorcdes e por isso tem diferentes aplicagoes

m Uma mesma area sob diferentes projecdes geram mapas diferentes

Conica




Classes de projecao

Plana

polar
r

Conica

normal

Cilindrica

equatorial
1P

Equidistantes:
preservam distancias

Equivalentes:
preservam areas

Conformes: preservam

angulos

Quanto as propriedades

<:| Quanto a superficie de

projecao



Projecoes Cartograficas
m Superficie ou figura de referéncia
esfera, elipsoide
m  Superficie de projecao
plano, cone, cilindro, poliedro
m Posicao da superficie de projecao
normal ou equatorial, obliqua, transversa

m  Método de construcao

projetivo, analitico



Projecoes Cartograficas

m ProjecOes planas ou azimutais

plano tangente ou secante

m estereografica polar, azimutal de Lambert

m Projecbes conicas
cone tangente ou secante

m cOnica de Lambert, conica de Albers

m Projec¢des cilindricas
cilindro tangente ou secante

s UTM, Mercator, Miller



Projecoes Cartograficas

m Projegcbes conformes ou isogonais

preservam angulos

m UTM, Mercator, conica conforme de Lambert
m Projecdes equivalentes ou isométricas

preservam areas
m cOnica equivalente de Albers
m ProjecOes equidistantes
representam distancias em verdadeira grandeza ao longo de certas
direcoes

m cilindrica equidistante



Projecoes Cartograficas

m Parametros das projecoes

figura de referéncia (elipsoide ou esfera)
m datum planimétrico
paralelo padrao (latitude reduzida)
m deformacdes nulas, escala verdadeira ... verdadeira grandeza
m Um ou dois paralelos se a superficie € tangente ou secante
longitude de origem (meridiano central)
m posicao do eixo Y das coordenadas planas
m para a UTM é o meridiano central de um fuso
latitude origem

m posicao do eixo X das coordenadas planas

m Equador para a maioria das projegoes
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Projecoes Cartograficas

m Sistema UTM — Universal Transversa de Mercator



ao do globo

| em toda a extens

ave

lic

Vd

, pois é ap

Projecoes Cartograficas

m O sistema UTM é Universal

aun il B
u. " I F;_.L BEE |_|1'.\._.\..v._
- \_s].m [Ty
NG [
S I

\\V‘:
=
L
L
[
L
“_
-

)\

MEIRIDIANGS
f"

-/
jan
13N |
==
-

=

j_? ok__‘;l

7

T U
*——-
»__
\b-

ﬁ_JlfnJl._ ~STTT,
Sl
| 11 A «B

t
_r__z.D NI

terrestre

Zonas do sistemas UTM

\Fante: Sernvigo Gegdesico Ineramencane, s/d!



Projecoes Cartograficas Especificacoes UTM

m Adota 60 cilindros de eixo transverso, de maneira que cada um cobre a

longitude de 6° (3° para cada lado do meridiano central)

m Em latitude os fusos sao limitados ao paralelo 80° N e S pois, acima deste

valor as deformacdes se acentuam muito

m Para evitar coordenadas negativas a partir da origem das coordenadas
(cruzamento Equador com meridiano central) sera acrescida em cada fuso
das constantes 10.000.000 metros no eixo das ordenadas (NS) e de +

500.000 metros no eixo das abcissas (EW)



UTM

Especificacoes

60

O BRASIL DIVIDIDO EM FUSOS DE

36°

-48"

-420

- 36° -30°

-420

-48°



Universal Transversa de Mercator

F Meridiano Central

m Adota 60 cilindros de eixo transverso,
de maneira que cada um cobre a
longitude de 6° (3° para cada lado do
meridiano central)

m Em latitude os fusos sao limitados ao
paralelo 80° N e S pois, acima deste
valor as deformacoes se acentuam
muito




Universal Transversa de Mercator

Meridiano Central

A

m Adota 60 cilindros de eixo transverso,
de maneira que cada um cobre a
longitude de 6° (3° para cada lado do
meridiano central)

m Em latitude os fusos sdo limitados ao - *
paralelo 80° N e S pois, acima deste v v
valor as deformacoes se acentuam
muito

> Equador




Universal Transversa de Mercator

Meridiano Central

m Para evitar coordenadas negativas a
partir da origem das coordenadas
(cruzamento Equador com meridiano
central) sera acrescida em cada fuso
das constantes 10.000.000 metros no
eixo das ordenadas (NS) e de +
500.000 metros no eixo das
abscissas (EW) 77T

Equador

-

0,0

w
(¢}



Projecoes Cartograficas

indice de Nomenclatura das Folhas
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Nomenclaturas Folhas

200

240

200
209
V' X
220
Y Z
240
0
48° 1:1.000.000 (SF 23) 42° 480 45 420
1: 500.000 (SF 23-2)
230
X | | Il
Z/{ 1% 23030
A 43’/
C D IV \'/ Vi
- 240 ”
450 43030 420
43030 430 42030 420

1: 250.000 (SF 23- Z- D)

1: 100.000 (SF 23-Z - D - VI)
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1: 250.000 (SF 23- Z- D)

Nomenclaturas Folhas

1: 100.000 (SF 23-Z - D - VI)

200
v X | | 1]
Y
\Y VvV VI
430 42030 420
A B 3045
NO NE 1 2
C D o 23052 30"
23057 30"
E F SO | SE 3 4
240
, ) )
42003'45" 40 42030 42007 30" 420 42930 42015 42

1: 10.000 (SF 23 -Z-D - VI -3-SO-F)

1: 25.000 (SF 23 -Z - D - VI - 3-S0O)

230

230

23°30

240

23°30°

23045

240

1: 50.000 (SF 23-Z-D - VI - 3)



Carta Topografica
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Projecoes Cartograficas

m Principais projecdes no Brasil

UTM (Universal Transverse Mercator)
m cartas topograficas

Mercator
m cartas nauticas

Coénica conforme de Lambert
m cartas ao milionésimo
m cartas aeronauticas

Policénica
m mapas tematicos

m mapas politicos



Projecoes Cartograficas

m Qutras projecdes importantes

Cilindrica equidistante
m apresentacdo de dados em SIG

= mapas mundi
Estereografica polar

m substitui a UTM nas regides polares
Cobnica conforme bipolar obliqua

m mapa politico das Américas

Coénica equivalente de Albers

m calculo de area em SIG



Conceitos de Geodésia

m Datum altimétrico ou vertical
superficie de referéncia para a contagem das altitudes (gedide)

rede de marégrafos faz medigdes continuas para a determinagao do

nivel médio dos mares

adota-se um dos marégrafos como ponto de referéncia do datum

vertical

no Brasil usa-se o marégrafo de Imbituba, em Santa Catarina



Conceitos de Geodésia

m Relevo

Saber se dois ou mais pontos estao no mesmo nivel (altitude) — subir

ou descer

Nivel base — origem padrao de medidas = nivel médio dos mares

Altitude € a medida do desnivel que existe entre qualquer ponto da

superficie e o nivel do mar.

Altitude € DIFERENTE de Altura



Conceitos de Geodésia

m Datum altimetrico ou vertical
superficie de referéncia para a contagem das altitudes (geodide).

rede de mareégrafos faz medigdes continuas para a

determinacao do nivel médio dos mares

adota-se um dos marégrafos como ponto de referéncia do

datum vertical

no Brasil usa-se o marégrafo de Imbituba, em Santa Catarina



Conceitos de Geodésia

m Altitudes

Positivas — elevacdes, ou seja estao acima do nivel base
Negativas — depressoes, ou seja, estao abaixo do nivel base
Mapas — representacdao em curvas de nivel

Curva de nivel sao linhas que unem pontos de mesma altitude



Escala

m E arelacdo entre a medida de um objeto ou lugar geografico
representado no papel e sua verdadeira dimensao.

m Normalmente é expressa das seguintes formas:
Fracao representativa ou numerica

Grafica ou escala de barras



Escala

m A escala de um mapa deve representar os detalhes
Naturais (rios, mares, montanhas)

Artificiais (estradas, pontes, edificagdes)

m Problemas
Necessidade de reduzir as proporcoes dos acidentes a representar.

Determinados acidentes, dependendo da escala, nao permitem
reducao acentuada pois se tornam imperceptiveis.

A solucao é se utilizar simbolos cartograficos.



Escala numeérica

E=d/D
d: distdncia medida na carta

D: distancia real

As escalas numéricas mais comuns sdo da forma:

E=1/10x ou E =1:10x



Escala grafica

m E arepresentacao grafica de varias distancias do terreno sobre uma linha
reta graduada

m E constituida de um segmento a direita da referéncia zero, conhecida como
escala primaria

m Consiste também de um segmento a esquerda da origem denominada de
Talao ou Escala de Fracionamento, que é dividido em sub-multiplos da

unidade escolhida graduada da direita para a esquerda

1Km 0 1 2 3 4 5 Km
L1111 ] | | | | |
| | | |
12mi O 1 mi 2 mi | | | | |
| | | | | |
I1Km 0 | 2 3 4 5 Km

1Km 0 1 2 3 4 5 Km



Escalas especiais

As fotografias aéreas e grande parte das proje¢des cartograficas nao
possuem escalas constantes, elas sao variaveis dependendo de uma série
de fatores inerentes ao processo de elaboracao da projecao.

As fotografias aéreas, por serem uma projecao central, a escala € variavel
do centro da foto para a periferia, sendo tanto menor quanto mais proximo
das bordas.

Quando a escala for grande, nao ocorrerao muitos problemas pois os erros
serao despreziveis, 0 que ja nao ocorrera em escalas pequenas, podendo
ser constante ao longo dos paralelos e variavel ao longo dos meridianos,
ou vice-versa. Depende do tipo de projecao e da sua estrutura projetiva.



Escalas especiais

m Na projecao de Mercator por exemplo, a escala é variavel, constante ao
longo dos paralelos e variavel ao longo dos meridianos, variando com a

latitude, quanto maior a latitude, maior a escala.

PROJECAO DE MERCATOR

Escala em Diferentes Latitudes
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Escala

m Precisao grafica

E a menor grandeza medida no terreno, capaz de ser representada em desenho
na mencionada escala.

Menor comprimento: 0,2 mm

SejaE=1/M

Erro toleravel: 0,0002 metro X M

E =1/20000 ----- 0.2mm = 4000 mm = 4 m

E =1/10000 ----- 0,2mm = 2000 mm = 2m

E = 1/40000 ----- 0,2mm = 8000 mm = 8 m

E =1/100000 ---- 0,2mm = 20000 mm = 20m



Escala

m Escolha de escala

Considerando uma regiao que se queira mapear e que possua muitos

acidentes de 10m de extensao, a menor escala que se deve adotar sera:

Erro toleravel = 0,0002 metro X M

M = Erro toleravel / 0,0002 metro

M =10m/0,0002m = 50.000 ou seja
E = 1:50.000



Escala

m As condicionantes basicas para a escolha de uma escala de representacao
sao:
dimensoes da area do terreno que sera mapeado;
tamanho do papel que sera tragado o mapa;
a orientacao da area;
erro grafico;
precisao do levantamento e/ou das informacoes a serem plotadas no
mapa.



Es ca I a e re p rese ntagéo Fonte: G338/G538 - Introduction to GIS

(www.indiana.edu/~gisci/courses/g338)

5 x5 Grid 7 points

A

10 x 10 Grid Network: roads 14 points

20 x 20 Grid 21 points
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Cartografia para geoprocessamento

m Cartografia: preocupa-se em apresentar
um modelo de representacao de dados
para 0S processos que ocorrem NO €sSpaco
geografico

m Geoprocessamento representa a area do

CO”hGClmentO que Utlllza tecnlcas (fonte: Maguire, Goodchild, Rhind, 1991)
matematicas e computacionais, fornecidas

pelos Sistemas de Informacao Geografica

(SIG), para tratar os processos que

ocorrem no espaco geografico



Dados geograficos

Duas componentes: o0 qué e onde
O qué — semantico: altimetria, municipio, reflectancia, estagcao de coleta, etc.

Onde — localizacdo em um sistema que representa a superficie terrestre, ou

seja, Sistema de Referéncia Espacial

Representagao: estrutura de dados usada para armazenar o dado geografico
Matricial: matriz regular de valores

Vetorial: primitivas geométricas ponto, linha e poligono para representar a

localizacao, associada a um conjunto de valores



Geoprocessamento

Geoprocessamento: disciplina que trata da manipulacao de dados

geograficos.

SIG: sistema computacional usado para materializar as técnicas de

geoprocessamento

Questdes de Arquitetura

-

SIG

v

API do SGBD

A

v

SGBD

~




Como descrever um SRS?

1. Qual seu home?
2. Qual é o Datum?
3. E geografico?
Qual a unidade angular?
Qual o meridiano padrao?
Qual o paralelo de latitude 07
4. E projetado?
Qual a unidade linear?
Qual a projecao?

Quais os parametros da projecao?



Como descrever um SRS?

GEOGCS["WGS 84",
DATUM["WGS_1984",
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563]],
PRIMEM["Greenwich",0],
UNIT["degree",0.01745329251994328]]

WKT — Well Known Text for SRS
OGC - Open Geospatial Consortium

PROJCS["WGS 84 / UTM zone 23S",
GEOGCS["WGS 84",
DATUM["WGS_1984",
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563],
PRIMEM["Greenwich",0],
UNIT["degree",0.01745329251994328]],
UNIT["metre",1],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of origin",0],
PARAMETER["central_meridian",-45],
PARAMETER(["scale_factor",0.9996],
PARAMETER(["false_easting",500000],
PARAMETER(["false_northing",10000000],
AXIS["Easting",EAST],
AXIS["Northing",NORTH]]




Como descrever um SRS?

GEOGCS["WGS 84",
DATUM["WGS_1984",
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563,
AUTHORITY["EPSG","7030"]],
AUTHORITY["EPSG","6326"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY["EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.01745329251994328,
AUTHORITY["EPSG","9122"]],
AUTHORITY["EPSG","4326"]]

SRS ID: identificador dado por uma autoridade
EPSG - European Petroleum Survey Group

PROJCS["WGS 84 / UTM zone 23S",
GEOGCS["WGS 84",
DATUM["WGS_1984",
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563,
AUTHORITY['"EPSG","7030"]],
AUTHORITY["EPSG","6326"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY["EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.01745329251994328,
AUTHORITY["EPSG","9122"]],
AUTHORITY["EPSG","4326"]],
UNIT["metre" 1,
AUTHORITY["EPSG","9001"]],
PROJECTION["Transverse _Mercator"],
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
PARAMETER(["central_meridian",-45],
PARAMETER["scale_factor",0.9996],
PARAMETER(["false_easting",500000],
PARAMETER(["false_northing",10000000],
AUTHORITY["EPSG","32723"],
AXIS["Easting",EAST],
AXIS["Northing",NORTH]]




Voltando ao exemplo

Tres pessoas foram ao campo, com diferentes equipamentos, para localizar 2

pontos de interesse e voltaram com as seguintes medigoes:

PESSOA 1 PESSOA 2 PESSOA 3

X Y X Y X Y
P2 | -42.3591666667 | -23.3194444444 | 770061.694961 | 7418652.21437 | 1189337.72907 | -2627767.87227
P3 | -43.0166666667 | -29.5347222222 | 692193.800396 | 6731129.17863 | 1063065.76762 | -3318803.38603

Qual delas fez as medigdes certas?

Resposta:

nao posso avaliar sem saber em qual Sistema de Referéncia Espacial estdo esses numeros.




Voltando ao exemplo

PESSOA 1 PESSOA 2 PESSOA 3

X Y X Y X Y

P2 -42.3591666667 -23.3194444444 | 770061.694961 7418652.21437 | 1189337.72907 | -2627767.87227

P3 -43.0166666667 -29.5347222222 | 692193.800396 | 6731129.17863 1063065.76762 | -3318803.38603

SRID = 4623 SRID = 32723 SRID = 29101

Qual delas fez as medicdes certas?

Neste caso, todas estido corretas. Todas se referem a mesma localizacdo, mas medidas

em sistemas de referéncia espacial diferentes.



Conversao de coordenadas

PESSOA 1 PESSOA 2 PESSOA 3
X Y X Y X Y
P2 -42.3591666667 -23.3194444444 | 770061.694961 | 7418652.21437 | 1189337.72907 | -2627767.87227
P3 -43.0166666667 -29.5347222222 | 692193.800396 | 6731129.17863 | 1063065.76762 | -3318803.38603
SRID = 4623 SRID = 32723 SRID = 29101
Conversao

l

> SRS comum K




Conversao de coordenadas

Conversao

i

> SRS comum K

| v

PROJCS A < > GEOGCS < > PROJCS B

0 |




Conversao de coordenadas

Conversao

l

rd

SRS comum
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+proj=utm +south +zone=zone

artographic Projections

Library




spatialreference.org

&  C M [3 spatialreference.org/ref/epsg/29183/ &l m =

i Apps [ A ts | St [ ref pinfo.cc [ G Agil| Cont:  § Métricas de Softwar [ ] Editais [ URLib - Produgdo ¢/ TerraAmazon & TerraLib-devel [ » (L] Other Bookmarks

=
Home | Upload Your Own | List user-contributed references | List all references _Search
Previous: EPSG:29182: SAD69 / UTM zone 22S | Next: EPSG:29184: SAD69 / UTM zone 24S Link to this Page
Input Coordinates: -45, -13.15 Output Coordinates: 500000,
8546271.325807
EPSG:29183 -

SAD69 / UTM zone 23S (Google it)

+ WGS84 Bounds: -48.0000, -26.3000, -42.0000, 0.0000

* Projected Bounds: 166020.2387, 7087605.7090, 833979.7613, 10000000.0000

* Deprecated: Deprecation of base geogCRS following correction of ellipsoid 1/f to 2 decimal places
exactly. Use EPSG:29193 instead.

* Scope: Large and medium scale topographic mapping and engineering survey.

* Last Revised: June 2, 1995

e Area: Brazil - 48°W to 42°W

Well Known Text as HTML
Human-Readable OGC WKT
4 |
OGC WKT
SON
L

o

W
-PR] File
USGS
MapServer Mapfile | Python
Mapnik XML | Python
rver
PostGIS spatial ref sys INSERT
statement
* Proj4 rm




SRS EM DADOS VETORIAIS



Open Geospatial Consortium

m Consorcio entre companhias, universidade e agéncias governamentais

m  Objetivo: promover o desenvolvimento de tecnologias que facilitem a
interoperabilidade entre sistemas envolvendo informacao geo-espacial

m  Os produtos do trabalho do OGC sao apresentados sob forma de

especificacdes de interfaces e padrées de intercambio



Open Geospatial Consortium

m  Algumas especificacdes OGC:

GML (Geography Markup Language): intercambio de dados

OWS (OGC Web Service): especificacoes de servicos WEB
m WFS: Web Feature Service
n WMS: Web Map Server

SFSQL (Simple Feature Specification For SQL): especificacbes sobre o

armazenamento e recuperacio de dados espaciais em SGBD’s OR



OGC Simple Feature

+spatialRS
ReferenceSystems::
Geometry 1| SpatialReferenceSystem
+mesureRS
ReferenceSystems::
..1| MeasureReferenceSystem
Point Curve Surface GeometryCollection
o e
+vertex
+element LineString Polygon PolyhedralSurface MultiSurface MultiCurve MultiPoint
0.*
* | +element <> <>
1..*| +patch
+ring
1.7
Triangle TIN
Line LinearRing MultiPolygon MultiLineString
spatch | 1.* Q ?




WKT — Well Known Text for geometry

m  Gramatica que define como representar textualmente todos as diferentes

instancias de geometrias. Exemplos:

Geometry Type Text Literal Representation Comment

Point Point (10 10) a Point

LineString LineString ( 10 10, 20 20, 30 40) a LineString with 3
points

Polygon Polygon a Polygon with 1

exteriorRing and 0
interiorRings




WKT

Multipoint MultiPoint ((10 10), (20 20)) a MultiPoint with 2
points
MultiLineString MultiLineString a2 MultilineString with
( 2 linestrings

(10 10, 20 20), (15 15, 30 15)
)

MultiPclygon MultiPolygon a MultiPolygon with 2
( polygons

((10 10, 10 20, 20 20, 20 15, 10 10)),
((€0 60, 70 70, 80 60, 60 €0 ))
)

GeomCollection GeometryCollection a GeometryCollection
( consisting of 2 Point
POINT (10 10), values and a LineString
POINT (30 30), value
LINESTRING (15 15, 20 20)
)

PolyhedralSurface | PolyhedralSurface Z A polyhedron cube,
( corner at the origin
((<oc oo, 001, 011, b1 o0, O00)), and opposite corner at
((c o0, 010,210, 100, 0000, (L, 1, 1).
((c oo, 100, 101, D01, 00 0)),
((110, 111, 101, 100, 110)),
((f¢r 0,011, 111, 110, 010y,
(¢001, 101, 111, 011. 00 1))
)




WKT

Tin Tin Z ( A tetrahedron (4
((0 00, 001, 010, 000, triangular faces),
((0 oo, 0o10, 10O O0O00)), corner at the origin
((0 00, LOO, DO 1, 00 0)), and each unit
((L 00, 0L 0, DO 1, 1 0 0)), coordinate digit.
)
Point Point zZ (10 10 5) a 3D Point
Foint Point zM (10 10 5 40) the sames 3D Point with
M wvalue of 40
Point Point M (L0 10 40D) a 2D Point with M wvalue

of 40




WKB — Well Known Binary for geometry

m Versao binaria para representar as geometrias. Pode ser usada na

especificagao do armazenamento

1

A
A Sy— —

B=1 | T=3 |NR=2|NP=3| X1 Y1 | X2 | Y2 X3 | Y3 |NP=3] X1 | Y1 X2 | Y2 | X3 Y3

Key

1 WKB Polygon
2 ring1
3 ring2
Figure 25: Well-known Binary Representation for a geometric object
in NDR format (B=1)
of type Polygon (T =3)
with 2 LinearRings (NR = 2)
each LinearRing having 3 points (NP = 3)



Codigos para as geometrias

Polygon
MultiPoint
MultilineString
MaultiPolygon
GeamstryCollection
CircularString
Compoundcurve
CurvePolygon
MultiCurve
MultiSurface
Cuxve

Surface
PolyhedralSurface

TIN

Code

(s> B S S T S

=S © ® ~

N -

LineString Z

Polygon 2

MultiPoint Z
MultiLineString 2
MultiPolygon 2
GeonetryCollection 2
CircularString 2
CompoundCurve 2

CurvePolygon 2

™~

MultiCurve

(]

MultiSuxrfacs

Type
Geometry M

Point M

GeometryCollection M
CircularString M
CompoundCurve M
CurvePolygon M

ialticurve M

2

PolyhedralSurface M

TIN M

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

Type
Geonetry ZM
Point ZIM
LineString ZM
Polygon ZM
MultiPoint ZM
MultiLineString ZM
MultiPolygon 2ZM
GzonmetryCollection ZM
CircularString 2ZM
CompoundCurve ZM
CurvePolygon zZM

MultiCurv

ZM

1]

Multisurface IM

Turve IZIM

Surface zM
PolyhedralsSurfacs ZM

TIN ZM

Code
3000
3001
3002
3003
3004
3005
3006
3007
3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016




OGC Well-Known Text for SRS

GEOGCS["WGS 84",
DATUM["WGS_1984",
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563]],
PRIMEM["Greenwich",0],
UNIT["degree",0.01745329251994328]]

WKT — Well Known Text for SRS
OGC - Open Geospatial Consortium

PROJCS["WGS 84 / UTM zone 23S",
GEOGCS["WGS 84",
DATUM["WGS_1984",
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563],
PRIMEM["Greenwich",0],
UNIT["degree",0.01745329251994328]],
UNIT["metre",1],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of origin",0],
PARAMETER["central_meridian",-45],
PARAMETER(["scale_factor",0.9996],
PARAMETER(["false_easting",500000],
PARAMETER(["false_northing",10000000],
AXIS["Easting",EAST],
AXIS["Northing",NORTH]]




SRS EM DADOS MATRICIAIS



Georreferenciamento

m T[rata da aplicacao de transformacoes geomeétricas para corrigir as

distorgcOes inerentes ao processo de aquisicao da imagem

m Fontes de distorcbes geométricas (sensores MSS, TM, HRV,
AVHRR, WFI)
rotacao da Terra (skew)
distor¢cdes panoramicas (compressao)
curvatura da Terra (compresséao)
arrastamento da imagem durante uma varredura

variagcdes de altitude, atitude e velocidade do satélite



Georeferenciamento

m Para que possam ser integradas a base geografica as imagens devem
passar por varios niveis de processamento para corrigir as distorgcoes

radiometricas e geométricas.. EX:
Com correcao radiométrica
Com correcéao de sistema (radiométrica + boresishts + atitude + efemérides)
Georreferenciada (sistema + pontos de controle 2D)

Ortorretificada (sistema + pontos de controle 2D + DTM)

A

Usuario




Georeferenciamento

m  Exemplo de como diferentes produtores de imagens chamam seus niveis de
processamento

Correcao
Satélite Radiomeétrica Sistema Georrefenciada Ortorretificada
SPOT 1A 2A 2B 3
Landsat 0 1R 1G 1P (precision)
CBERS 1 2 3 4

Atualmente as imagens séao distribuidas com correcao > 2, porém a necessidade de integrar
imagens antigas, ou devido a problemas nos parametros do satélite, muitas vezes os proprios
usuarios tem que fazer algumas corregdes geométricas.



Como representar o georeferenciamento?

Colunas (i)

Linhas (j)

A

X0:Yo

S
v

—_— | * ' x
X =X + '+ 17T,

X=X0+i*rx - % r %
Yy=YotJjr,tJr,

y=y0 +j*ry

*r, deve ser considerada negativo



Como representar o georeferenciamento?

+ Brasilia.tfw
30

0.0
0.0

-30
183557.00

R

Rx

Rotacdo em relacdo ao eixo X
Rotacdo em relacdo ao eixo Y
-1 * Ry

Xo

Yo



Como representar o gereferenciamento?

brasilia.tif

e SRS=...
e Res X=...

Res Y= — Geo TAGs

. PCs=[..]

— Imagem




OGC para representacoes matriciais?

m Nao existe um padrao para representagdes matriciais nem em modo texto,

nem em modo binario

m  No nivel de outras especificagdes (a serem vistas adiante) GeoTiff &

considerado um formato padrao.



