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Georreferenciamento de dados — O guia definitivo!

Para que vocé consiga entender o que é o Georreferenciamento de dados
precisara primeiramente entender alguns conceitos importantes. Por causa disso
este ebook sera dividido em 2 partes:

- Parte 1 — Alguns conceitos importantes;

- Parte 2 — Pratica de Georreferenciamento de dados.



Parte 1 — Alguns conceitos importantes

A maioria das pessoas costuma confundir rotacdo de dados,
Georreferenciamento de dados, obtencdo de dados georreferenciados e
Georreferenciamento de Imdveis Rurais. Por causa disso primeiramente irei

esclarecer o que cada um destes termos significa.

Rotacao de dados
Nao utiliza o tratamento estatistico dos dados sendo que por causa disso

nao é considerado Georreferenciamento.

A rotacado de dados € comum na importagao para o AutoCAD de dados obtidos
a campo com a utilizagado de estacdes totais aonde que os dados devem ser
movidos e rotacionados para cima de pontos de interesse.

Obtencao de dados Georreferenciados
Todo dado obtido com o uso de receptores GNSS e que possibilite a
obtencgao de coordenadas geoespacializadas.
N3ao interessa a acuracia do dado, qualquer dado que vocé obtenha com
o uso da tecnologia GNSS sera um dado georreferenciado.

Georreferenciamento de dados
E o procedimento de, com a utilizacdo de um software especializado
georreferenciar dados obtidos com a utilizagdo do sensoriamento remoto.
O Georreferenciamento se baseia no tratamento estocastico dos dados

tendo como referéncia uma série de pontos de controle.

Desta maneira vocé pode, por exemplo, obter imagens com o uso de
drones ou a partir do Google Earth e posteriormente georreferenciar estas

imagens.



Georreferenciamento de Iméveis Rurais
E o levantamento de dados georreferenciados aonde que os dados
levantados devem obedecer a determinada acuracia exigida pela legislacéo de

acordo com o tipo de dado levantado.

Se vocé analisar os diferentes conceitos acima percebera que qualquer
dado obtido com receptores GNSS sera um dado georreferenciado.

Por outro lado, os dados poderdo ser utilizados em processos de
Georreferenciamento de imodveis rurais somente se obedecerem a acuracia

estipulada pela legislagao para o tipo de dado levantado.

Quanto ao Georreferenciamento de dados, o0 mesmo consiste em utilizar
uma série de pontos de controle para georreferenciar dados obtidos com a
utilizacdo do sensoriamento remoto de certa forma que estes dados possam ser

geoespacializados.

Neste ebook me deterei neste caso especifico, o Georreferenciamento de

dados obtidos como uso do sensoriamento remoto.

Georreferenciamento de dados e acuracia
Perceba que qualquer dado obtido com o0 uso do sensoriamento remoto

sera um dado Georreferenciado.

Ja a acuracia deste dado € um assunto a parte pois vocé pode, por

exemplo:

- Georreferenciar uma imagem landsat aonde cada pixel possui os dados

espectrais referentes a uma area de 90 m2.

- Georreferenciar uma imagem obtida a partir do Google Earth aonde cada

pixel corresponde a uma area de 3m>3.



- Georreferenciar uma imagem obtida através de um mapeamento
realizado com a utilizacdo de drones aonde que cada pixel cobre uma area de
50 cm>.

Perceba que em cada uma das situagdes descritas acima a resolugao
espacial sera diferente. Além disso, o resultado final do Georreferenciamento
também sera afetado pois os softwares levam em consideracdo o numero de

pixels e ndo a distancia.

Normalmente o RMS (erro médio quadratico) deve ser melhor do que 1,5
pixels porem perceba que 1,5 pixels da imagem landsat é totalmente diferente
do que 1,5 pixels de uma imagem obtida a partir de um sensor embarcado em

um drone.

Outro sim, a qualidade dos pontos de controle utilizados também ira afetar

no resultado final.

Por exemplo: de nada adianta vocé no intuito de obter uma acuracia sub-
métrica realizar um levantamento com a utilizacdo de drones e utilizar pontos de

controle obtidos a partir do Google Earth.

Neste caso especifico o aconselhavel é que vocé va a campo e obtenha

dados com a utilizagao de receptores GNSS.

Distribuicao dos pontos de controle e acuracia
Outro fator que influéncia diretamente na qualidade do resultado final é a
distribuicao dos pontos de controle.

Normalmente o indicado é a utilizacao de 5 pontos de controle que devem
estar bem distribuidos na imagem. Veja na imagem abaixo um exemplo de
pontos de controles bem distribuidos (pontos amarelos). O poligono vermelho

representa a area de interesse.



Perceba que existem pontos além do limite da propriedade e que também
existe um ponto no centro. Esta distribuigcdo de pontos de controle foi a que, apos

exaustivos testes apresentou melhor resultado.

Ortorretificagdao dos dados
Os dados obtidos sofrem uma série de distor¢bes cuja origem é interna

(do sistema) e externa (da paisagem).

Entre as distor¢gbes internas as mais comuns costumam ter origem no
desvio de rota do veiculo que transporta o sensor sendo que estas distor¢des

devem ser corrigidas.

Veja nas imagens abaixo os 3 possiveis desvios de rota que influenciam

na geracao de erros.
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Além disso também existem as distor¢cdes oriundas do sensor que pode

estar mal calibrado entre outras distor¢des as quais n&o chegarei a citar aqui.

O outro problema existente sdo as distorcbes externas causadas

principalmente pela influéncia do relevo (vales e morros) e pela perspectiva.

A corregao das distorgdes internas e externas faz com que cada pixel seja
colocado na posicdo geométrica tedrica como se tivesse sido imageado na

vertical ou o mais proximo desta situagao.

Desta maneira a imagem ortorretificada pode ser considerada um produto
de maior qualidade cartografica, pois estd mais fiel a realidade e oferece

melhores resultados nos trabalhos de engenharia.

Porém ¢é impossivel remover todas as distor¢des geométricas de uma
imagem, ja que visualizamos os dados num plano, através da tela do computador

ou no papel, enquanto a superficie da Terra é curva.

Como vocé deve ter percebido, existe uma série de distor¢cdes que devem

ser corrigidas.

Como o foco deste ebook é o Georreferenciamento dos dados néao

chegarei a mostrar como corrigir estes erros.

Meu objetivo aqui é apenas mostrar para vocé que VvOCcé precisa
primeiramente ortorretificar a imagem para somente depois georreferenciar a
mesma ou do contrario, por mais que vocé capriche no Georreferenciamento, o

produto final tera uma péssima acuracia.



Um exemplo classico de dados que utilizamos no nosso dia a dia e que
nao sao ortorretificados sdo imagens do Google Earth. Por isso que a qualidade

das mesmas deixa a desejar.

Relembrando que o tamanho do pixel é o outro dos fatores que ira

influenciar no resultado final.

Mas feito este alerta vamos a pratica de Georreferenciamento de dados.

Para isso iremos utilizar o software ArcGIS.
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Parte 2 — Pratica de Georreferenciamento de dados

Para que vocé entenda melhor as diferentes etapas irei dividir as mesmas

em uma série de topicos.

Caso vocé deseje acessar o conteudo deste tutorial em video € s6 acessar
o link: https://www.youtube.com/watch?v=P18sCD-j6Cg

Parte 1 — Obtengao dos dados
A primeira etapa de um processo de Georreferenciamento é a da
obtencao de dados.

Os dados podem serem obtidos a campo com a utilizacdo de sensores,
como, por exemplo, os presentes em drones, ou a partir de fontes diversas, como

imagens obtidas a partir do Google Earth.

Além das imagens precisaremos obter pontos de controle os quais iremos

utilizar no processo de Georreferenciamento.

S30 necessarios apenas 5 pontos de controle para o
Georreferenciamento de cada imagem, porém é recomendavel como medida de

segurancga a obteng¢ao de alguns pontos de controle extras.

Vamos a pratica: neste tutorial eu irei utilizar dados obtidos a partir do
Google Earth.

Abra o Google Earth, obtenha uma imagem e salve a mesma, de
preferéncia em uma pasta exclusiva para este projeto. Vocé pode criar a mesma

no disco local C de seu computador.

No Google Earth, na guia superior abra a opgéo ferramentas e marque o

checkbox “N&o inclinar automaticamente ao aplicar zoom”.
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Feito isso adicione uma nova pasta na opgao “meus lugares”, conforme é
mostrado na imagem abaixo.

Sera dentro dela que iremos criar os pontos de controle. A vantagem disso
€ que posteriormente conseguiremos exportar a pasta e todos os dados que

estiverem dentro da mesma como um unico arquivo.
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O préximo passo é adicionar um marcador.
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Uma vez que vocé tenha escolhido o marcador € s6 renomear 0 mesmo
com, por exemplo, o numero 1, navegar até o local de interesse e adicionar o

mesmo.

Eu gosto de utilizar este formato de marcador s O mesmo

possibilitara que vocé consiga colocar o ponto bem no local de interesse.

Quanto a escolha do alvo no qual vocé colocara o marcador, vocé pode

colocar o mesmo sobre alguma feigao artificial ou até mesmo em algum nivel



13

digital que se diferencie de seus vizinhos. Veja um exemplo disso na imagem

abaixo.

No caso de mapeamentos com drones o mais indicado é a utilizagéo de

alvos artificiais aonde que vocé pega folhas de papel do formato A0 e desenha

um X bem grande em cada uma das mesmas.

Relembrando que vocé sempre deve cuidar a distribuicdo espacial dos

pontos de controle pois os mesmos devem ser distribuidos de forma homogénea.

Ressalto que € importantissimo que vocé obtenha no minimo uns 8 pontos
de controle porque se vocé tiver problemas com algum pronto de controle tera

outros pontos que podera utilizar.

Parte 2 — Levando os dados para o ArcGIS
Uma vez que vocé tenha obtido todos os pontos de controle a proxima
etapa é levar a imagem da area de interesse e os pontos de controle para o
ArcGIS.

Para adicionar a imagem é s6 ir em adicionar, conforme é mostrado na

imagem abaixo, encontrar os dados e importar os mesmos para o ArcGIS.
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Uma vez que a imagem tenha sido importada é sé importar os dados. Abra

o Arctoolbox.

Georreferenciamento de imagens.no ArcGIS
£ ll. i - B d _|| . 300 w | ju” Fm v !
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Table Of Contents ?x
EHoom 3
= &8 New Data Frame

5 B Penmetro

o
5 @ Imagem geo
RGEB

B Red: Band_ 1
Bl Green: Band_2
M Blue Band 3
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€ PressF for more help.
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Va em “Conversion tools”, “From kml’, “Kml to Layer”.
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.....

Ira se abrir um menu flutuante idéntico ao da imagem abaixo. No mesmo
vocé deve clicar na pasta existente do lado da opc¢ao “Imput kml file” e informar
o local dos dados.

m o

Em seguida vocé precisara clicar na pasta ao lado da opgao “Output

location” para definir a pasta de saida e o nome dos dados.
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Com isso os pontos de controle serdo importados para o ArcGIS. Eu gosto

de mudar a visualizagdo dos mesmos para este formato o

Para fazer isso é s6 vocé dar 2 cliques sobre o simbolo do formato de

ponto conforme aparece destacado na imagem abaixo e escolher esta opgéo.

I v a
£ New Data Frame
= @ Pontos GEO

5 B Peints

= B Imagem geo Type here to search vl @ EE . Curensmba
WRed Band 1 : ORefererced Styles

Agora sim, podemos passar para a etapa de Georreferenciamento dos
dados.
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Parte 3 — Georreferenciamento da imagem
A primeira coisa que vocé precisara fazer é adicionar as ferramentas de
Georreferenciamento a visualizagdo. Para isso cligue com o botdo auxiliar do

mouse sobre a parte vazia da guia de ferramentas conforme mostro na imagem

abaixo.
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Escolha a opgao “Georreferencing’.



OV s " i w

L N R

T bl N

ontents. ln[
28.d sn-um-, Imagem geo vl 4 R 4 iBBA-[ ]

w Data frame
Pontos GEO

W

Data Driven Pages
Data Frame Tools
Datnbuted Geodatabase
Draw
Edt Vertices

|2
Effects
Feature Cache
Festure Construction
Geocoding
Geodatabase History

n Georeferencing

223

Geaphacs.

Imaege Classification

| tabeiing
LAS Detaszet

| Layow
Network Analyst

| Parcel Editor
Publisher
Raster Painting

| Representation
Route Edting
Schematic
Schematuc Editor

| Schematic Network Analyst
Snapping
Spatisl Adjustrment

|]Z] Standard

TiN Edaing

[#] ool
Topology
Tracking Analyst

18

Antes de comegarmos a associagao dos pontos de controle a suas respectivas

posi¢cdes na imagem precisaremos desmarcar a opgao “Auto ajuste” pois sendo

a cada ponto que informarmos a imagem ira automaticamente se ajustar. Para

isso proceda conforme é mostrado na imagem abaixo.
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A partir de agora iremos comecgar a associar os pontos de controle a seus

respectivos pixels na imagem.

Para isso selecione a ferramenta de pontos de controle.

Clique no ponto 1.
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Hoos
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Va na imagem, clique com o auxiliar e selecione a opg¢ao “Zoom to layer’ para a

imagem ser enquadrada na tela.




21

. — — _— " B -

.*:ﬁguo::::. . ko Q:ﬂ‘:.‘- ey Edtor ~
| Table Of Contents 3 x
- B 5

New Data Frame

# Peontos GEO

B Pomnts
SymbellD
@

M Perimetio o e

o
R [B Copy

MRe X FRemove
W Gr ~—
- "

Jonrs and Relates »

Layes |70 ZoomTo I.Tc; . "@

Ponts

{9

p
8 i‘? Zoom To Raster Retolution

Visible Scale Ran »
——t . L
[-i 1 Dats "
& App Ecit Features »
] Save Az Layer File
0O wses &  Create Layer Package
¢ Propent
& Perin e i
o
B Sedretd
RGEB
W Ret Band 1

Il Green: Band_2

Utilizando o Rolon do mouse dé zoom até o local de interesse e clique no mesmo

para informar que o ponto de controle 1 corresponde aquele pixel.

E aconselhavel que vocé aproxime bem o zoom para que o ponto seja associado

ao pixel referente ao mesmo.

Para associar os demais pontos de controle a seus respectivos pixels na imagem

€ sO voceé utilizar o mesmo procedimento.

Uma vez que vocé tenha associado todos os pontos de controle a seus
respectivos pixels na imagem vocé deve marcar a opgao “auto ajuste” para o

ArcGIS fazer o ajustamento da imagem.



RRPOHL e+ F-7 RO BZAEL T By e

HAGR O
M Dt Frame
2 Genl
P Pewns

22

Feito isso a imagem sera ajustada. Isso mesmo, ajustada, ou seja, sofre um

tratamento estatistico onde com a rotagado e translagdo da mesma.

Existem varios métodos de ajustamento de imagens sendo que neste ebook eu
nao chegarei a entrar a fundo no assunto pois para isso teria que trazer uma

série de outros conceitos inerentes.

O que nos interessa é que vocé precisa ter em mente que todo ajustamento
possui um erro residual também chamado de RMS. Como uma imagem é
formada por x pixels na horizontal e y pixels na vertical o RMS sera dado em

numero de pixels.

Aconselha-se que o RMS nao seja superior a 1,5 pixels. No ArcGIS se vocé abrir

a tabela link podera ver o resultado do ajustamento.
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Perceba pela tabela acima que o residual ficou em mais de 20 pixels. Isso

aconteceu porque um dos pontos de controle foi associado a uma posigao

diferente de seu respectivo pixel. Com isso o mesmo afetou o resultado do

ajustamento.

A partir do momento que eu adicionei novos pontos de controle e desmarquei o

ponto de controle que estava causando o erro residual consegui fazer com que

o mesmo ficasse abaixo de 1,5 pixeis.
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Na imagem acima, o ponto cujo erro residual aparece zerado é o que eu

desmarquei pois estava problematico.

Perceba que é extremamente importante ter alguns pontos de controle a mais

pois vocé podera utilizar os mesmos para melhorar o resultado final.
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