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OINEPROTEC

Ementa

» Conceitos badsicos em Geoprocessamento; Aplicacdes
de Geoprocessamento; Divisdo, Demarcacdo e
Geoprocessamento; Transformacdo de coordenadas e

Transformacdo entre sistemas; Méetodos de
Levantamento Topografico Cadastral; Combinacdo de
metodos de levantamentos; Legislacdo do

Georreferenciomento  aplicado oo levantamento
topografico. Aplicacdo Pratica das Cartas Topograficas.
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OINEPROTEC l
Geoprocessamento
» Conjunto de técnicas e metodologias

relacionadas a coleta, armazenamento c

Irarame@he delilflihncicozs aspacials ou
georreferenciadas para serem utilizadas em
sistemas especificos que de alguma forma se
utiliza do espaco fisico geografico;
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OINEPROTEC

Geoprocessamento

» Conjunto de procedimentos que lidam

com dados georreferenciados e cuja drea
de afuacdo envolve a colefa e o
fratfamento da Informacao espacial, assim
como O desenvolvimento € uso de sistemas
e aplicacoes;
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OINEPROTEC

Geoprocessamento
» E a disciplina do conhecimento que

Jtiliza técnicas Matematicas e
computacionais paa o

tratamento de informacoes geograficas

.2 Endereg:o | p R . o L N
~ Quadra 101 conjunto 02 lote 01 . |__£|

Recanfo das Emas. Brasilia - nr @ (61)30’82 0505 @ www meprofee com br f @'"GP'O*GC Ineprotec
CNPJ 088389]5/0001 -03




OINEPROTEC l
Geoprocessamento
» Essas atividades sado executadas por
sistemas chamados de de
Informacado Geografica (SIG ou GIS
(ingles) - Geographic Information
Systems).
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OINEPROTEC

Geoprocessamento

Sistema € um conjunto de partes que se inferagem de modo a atingir um determinado
fim, de acordo com um plano ou principio.

INFORMACAO
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OINEPROTEC

‘Geoprocessamento

Conjunto
de técnicas

tratamento da
informacéo
espacial
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OINEPROTEC

Geoprocessamento

» O geoprocessamento
estd  presente em
todas as dareas onde
NG necessidade de
tomada de decisao
com base em anadlise
de dados espaciais

Analise dos Dados
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OINEPROTEC

Geoprocessamento
» Administracdo Publica

> Desenvolvimento

economico
» Transporte
> Habitacdo
> Infraestrutura
»Saude
»Servico Social
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OINEPROTEC

Geoprocessamento

» A divisdo € a demarcacao sao duas afividades
presentes nas aplicacoes da agrimensura.

» A divisdo denfro do confexto da agrimensuro
sighifica a separacao de um imovel rural ou urbano
em duas ou mais partes. No contexto legal
corresponde a acdo de extincdo do condominio
individualizando as partes e seus respectivos
. proprle’rorlos
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OINEPROTEC

Geoprocessamento

» A demarcacdo dentro do contexto da agrimensura
significa a definicdo da geometria de um imovel
rural  ou urbano seguido ou nAao da sud
materializacdo em campo.

» Assim, para definir a geomelria a agrimensura
especifica distancias, azimuies ou rumos e qas
respectivas coordenadas geodesicas e/ou planas
dos vértices que definem o imovel.
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OINEPROTEC

Geoprocessamento

» A demarcacao no confexto legal corresponde ao
processo onde sdo analisados os limites conflitantes
entre dois ou mais imoveis distintos € por meio desta
se especifica a sua geometria bem como d
dominialidade da area garantindo aos respectivos
proprietarios o direito ao bem.
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OINEPROTEC

Geoprocessamento

» Dessa forma, o geoprocessamento surge no

contexto das acoes de demarcacdo e divisao
como ferramenta especializada para geracao dos
orodutos fopograficos necessarios, a saber:

»Planta topografica e
> Memorial descritivo.
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OINEPROTEC

Transformac¢ao de coordenadas

» As Transformagoes sdo aplicacoes
entre dois objetos distinfos de

) OBJETO 1
forma que, a partir de uma forma
geométrica original, forma-se outra
forma geometricamente igual ou
equivalente. Uma transformacado €,
portanto, uma correspondéncia, ERIEO 2

um a um, enire pontos de um
mesmo espaco ou de espacos
diferentes.
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OINEPROTEC

Transformac¢ao de coordenadas

» Os sistemas de referéncia, sdo utilizados para descrever as
posicoes de objetos que enconfram-se sobre, abaixo ou
acima da Superficie Fisica da Terra.

» Quando € necessario identificar a posicdo de uma
determinada informacdo na superficie da Terra sdo utilizados
os Sistemas de Referéncia Terrestres ou Geodésicos. Estes por
sua vez, estdo associados a uma superficie gque mais se
aproxima da forma da Terra, e sobre a qual sdo
desenvolvidos todos os cdalculos das suas coordenada.
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OINEPROTEC

Transformac¢ao de coordenadas

» Confudo, quanfo representamos O mesmo objeto em
sistemas distinfos, faz-se necessario conhecer a

TRANSFORMACAQO que permite sair de um SISTEMA e
chegar no outro SISTEMA.

» Assim, quando representamos, por exemplo, um imovel no
sistema UTM tendo como DATUM o SAD-69 e desejamos obter
O mesmo imovel no sistema UTM tendo como DATUM SIRGAS
2000, precisamos aplicar um sistema de equacoes qgue
permfrem transformar a representacao grafica do imovel.
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OINEPROTEC

Transformac¢ao de coordenadas

» Por oufro lado, qgquando obfermos as
coordenadas geodesicas de um ponto e
desejamos converte-la em coordenadas planas,

orecisamos conhecer a TRANSFORMACAO

gque permite sair de Lafitude, Longitude e
Altifude Elipsoidal e chegar em coordenadas
planas (projetadas).
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OINEPROTEC

Transformac¢ao de coordenadas

»De um modo geral, as transformacoes
aplicadas na cartografia permitem executar as
seguintes atividades:

» Transformar coordenadas geodesicas (¢,A.h) em tridimensionais (X, Y, Z) e vice-
Versa;

» Transformar coordenadas geodesicas (¢.A,h) em Sistema Geodésico Local (e, n,
U) e vice-versa;

» Transformar coordenadas geodesicas (¢,A,h) em planas (E, N ou X, Y) e vice-
versq; e

> Transformar sistemas de referéncias.
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OINEPROTEC
Transformac¢ao de coordenadas

» coordenadas geodésicas (p,A.h) em tridimensionais (X, Y, Z) e
vice-versa;

Polo Internacional
de Referéncia

Superficie Elipsoidal Superfici_e de
G Referéncia

- _ Meridiano de Ori
Meridiano de Origem .
ou Meridiano Internacinal™_

de Referéncia X o X

Pl‘éﬁo do Equador
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OINEPROTEC

Transformac¢ao de coordenadas

» coordenadas geodésicas (¢,.A.h) em tridimensionais (X, Y, Z) e
vice-versd, X=(N+h)Xcose XcosA

g o : Y=(N+h) X cose XsinA
X, Y, Z: coordenadas cartesianas ) _
N: raio do primeiro vertical; Z=[Nx(1—-e“)+h]xsing
h: altitude elipsoidal; a

¢, A: latitude e longitude;

e2: primeira excenfricidade quadrdafica.
e'2: segunda excentricidade quadratica;
a: semieixo maior da elipse;

b: semieixo menor da elipse; e

f: achatamento
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OINEPROTEC

Transformac¢ao de coordenadas

» coordenadas geodésicas (¢,.A.h) em tridimensionais (X, Y, Z) e

vice-versa:

»Onde:
X, Y, Z: coordenadas cartesianas
N: raio do primeiro vertical; )
h: alfifude elipsoidal; VX24Y2xb
¢, A: latitude e longitude;
e2: primeira excenfricidade quadrdafica.
e'2: segunda excentricidade quadratica;
a: semieixo maior da elipse;
b: semieixo menor da elipse; e
f: achatamento

-1 ( Z+e'?xbxsin36 )
VX2+Y2—(e2xaxcos30)
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OINEPROTEC

Transformag¢ao de coordenadas

» Sistema Geodésico Local (e, n, u)

O sistema geodésico local (SGL) se tornar um
sistemma mais difundido no Brasil apds o
advento do Manual Técnico de
Posicionamento do INCRA 1°. Edigcao (2013).

De fato o sistema SGL passa a ser adotado
pelo INCRA para os cdlculos das distancias
dos alinhamentos e dreas dos imovels.

Sistema geodésico local

As dreas e distGncias nesse sistema  se
aproximam das medidas “Topograficas” do
imovel. Aquela que mais se aproxima das
medidas “Reais’”.
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OINEPROTEC

Transformag¢ao de coordenadas

» O Sistema Geodeésico Local (SGL) € um
sistema cartesiaono composto de trés Sistema geod<sico loca
eixos mutuamente ortogonais (e, n, u), ‘
onde o eixo “n"” aponta em direcdo ao
norte geodésico, o eixo “e” aponta
para a direcdo leste e € perpendicular
ao eixo “n”, ambos contidos no plano
topogrdafico, e o eixo “u” coincide com
a normal ao elipsoide que passa pelo
vértice escolhido como a origem do
sisfema.

Pdlo sul
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OINEPROTEC

Transformac¢ao de coordenadas

» coordenadas geodesicas (p,A,h) em Sistema Geodésico Local (e, n, u) €

vice-versa;
e1 |1 0 0 | [—sent, cosi, 01 [X—Xo| reo
n|=|0 sengpy cos@y|X|—cosil, —seni, O|X|Y =Y+ |0
u 0 —cospy sengg 0 0 1 Z—Zy| Luo
»Onde:

X, Y, Z: coordenadas cartesianas do vertice de interesse;

Xo: Yo. Ly: coordenadas cartesianas da origem do sistema;

e, n, U =sdo as coordenadas cartesianas locais do veértice de interesse;
e, N, Uy = SA0 as coordenadas cartesianas locais do vertice de origem;
%o, A\o: lafitude e longitude da origem do sistema;
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OINEPROTEC

Transformac¢ao de coordenadas

» coordenadas geodesicas (e,A,h) em Sistema Geodesico Local
(e, n, U) e vice-versa;

X —sendy —cosiy O 1 0 0 e — e X,
Y| =] cosAy, —senly, 0|X|0 seng, —cosgo|X|n—"No|+ Yy
VA 0 0 1 _O cos®y sengq U —Up Zo |
»Onde:
X, Y, Z: coordenadas cartesianas do vertice de interesse;
Xo Yo. Ly: coordenadas carfesianas da origem do sistema;
e, N, U =sA0 as coordenadas cartesianas locais do vértice de interesse;
®o. N\o: latitude e longitude da origem do sistema;
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OINEPROTEC

Transformag¢ao de coordenadas

» coordenadas geodésicas (p,A,h) em UTM e vice-versa;
» Problema Direto (X,Y) = f(¢.A) -

O formuldrio apresentado a seguir € inteiramente central (MC)
baseado na publicacdo: Conformal Map s

Projections in Geodesy, E.J. Krakiwsky, Department
of Surveying Engeneering - University of New

Brunswick - Canada, 1973. ECIua((}loor
o

Observar que al direcaor norter (IN) esta
sendo apresentadal por Xy € al dircGao; EGcr—m
leste (E) esta sendo apresentadal por Ya
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OINEPROTEC

Transformac¢ao de coordenadas

» coordenadas geodeésicas (o,A.h) em UTM e vice-versa;
» Problema Direfo (X,Y) = f(¢p,A)

j\"'r ! 1 2 A\T
X = Bm + ,A/ Sin @ cos @ + f}i/l sin @ cos’ @ (5—17+9 17 +45" )+

N AA°

0 sin @ cos @ (61 — 584 + 1+ + 27017 — 330" + 445" + 324 °—
4 2 8 6.2 107 .8 .2 NAX PR 7 o 12R%
6801 ¢+~ +88n =600 =192 ) + 20370 sin @ cos @ ( 1385 —
4032

311 2 +543 ¢ —¢°).
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OINEPROTEC

Transformac¢ao de coordenadas

» coordenadas geodeésicas (o,A.h) em UTM e vice-versa;
» Problema Direfo (X,Y) = f(¢p,A)

- - ) -‘-'I-I\'Ir lﬁ/‘:ﬂ : 3 P 5 gL *'mlr AJ.S 5 - . ¥
Y= N A/ cos Q@ + 6 cos @ ( 1 — -+ I]- ) + 170 cos @ ( D — 183“' -+ fJ' -+
) Z

147" =58 ¢+ 130" +41n° =641 1* =2410°1) + 50%1:) cos @ (61 —4797 +

179¢" = 1)
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OINEPROTEC
Transformac¢ao de coordenadas

» coordenadas geodeésicas (o,A.h) em UTM e vice-versa;

» Problema Direfo (X,Y) = f(¢p,A)
»Onde:

_A): Diferenga de longitude (Ayc-2Aponto)

.2 Endereco

B x m: comprimento de arco de elipse meridiana contfado a partir do equador afté o
ponto de latitude o,

N: raio do primeiro vertical;

¢, A: latitude e longitude;

e primeira excenfricidade quadrafica.
e'2: segunda excenftricidade quadratica;
a: semieixo maior da elipse;

b: semieixo menor da elipse; e

f: achatamento

a
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OINEPROTEC

Transformac¢ao de coordenadas

» coordenadas geodeésicas (o,A.h) em UTM e vice-versa;
» Problema Direfo (X,Y) = f(¢p,A)

»Onde: B=al| 400 — 4, sin(2Q)+ 4, sin (4@) — 45 sin (6@) + 45 sin(8 ¢)]
1., 34 5 175 S

0

64 256 ¢ 16384 €
oo 455
- )
178 4096

AL, . ALY

m=1+="cos'p (1+7)+ — mcos’p (5-17)

~ =

- 131072 €
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OINEPROTEC

Transformac¢ao de coordenadas

» coordenadas geodeésicas (o,A.h) em UTM e vice-versa;
» Problema Direfo (X,Y) = f(¢p,A)

Norte = N = Xps * 0.9996 + 10.000.000m ( para pontos do H.S.)
Norte = N = Xpy * 0.9996 ( para pontos do H.N.)

Este=FE = Yns * 0.9996 + 500.000m
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OINEPROTEC

Transformac¢ao de coordenadas

» coordenadas geodeésicas (o,A.h) em UTM e vice-versa;
» Problema Indireto (¢,A) = f(X,Y)

P=9Q FE to + r to (54382 + 1. —4n. -9 1) Y {
R N N LU ~E0 o — Tlfo T 0 L0 ) T oA ., L.5 L0
2 Mo No 24 Mo No o : 720 Mo No

(61— 9075 + 46177, + 4515 — 25217, 15— 317, + 10077, — 66 17, 15— 901, 1o+ 8817, +

73

S 5 ) ) .-
217 12 20320 v v ! (1385 + 36331, + 409575 +
P10 40320 Mo N {' }
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OINEPROTEC

Transformac¢ao de coordenadas

» coordenadas geodeésicas (o,A.h) em UTM e vice-versa;
» Problema Indireto (¢,A) = f(X,Y)

5

A Y & . ~ 9 ) . ” - > 5
AM =—"— — I— (l+2ff.+ ?]E_) + }— {3+6i}];+28fﬁ_

AT gy ,T"S' - Ci g 1 / TS & N
No cos ¢, 6 Np cos Py 120 N cos Po
IT

2,4 2.2 | g .- A 3.0 13,2 | 74,02 2
3ng+ 8t + 241 — A+ A+ 24t ) - —————— (61 + 66243 +
5040 N, cos @,

132042 + 72048).
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Quadra 101 conjunto 02 lote 01
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OINEPROTEC

Transformac¢ao de coordenadas

» coordenadas geodésicas (p,A,h) em UTM e vice-versa;

» Problema Indireto (¢,A) = f(X,Y)

O valor @, € o resultado obfido pelo método iterativo de Newton-
Raphson aplicado a expressdo do calculo do comprimento de elipse
meridiana, iniciado com i dado pela aproximacdo ¢, = X / a.

Todos os elementos com subindice zero sdo calculados em funcdo
da lafifude o,

As constantes ng e Ty tem o mesmo significado daguele mostrado no
problema direto.

.2 Endereg:o - , ! = AU —

Quadra 101 cOnjunto 02 lote 01 . |__£|
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. CNPJ 088389]5/0001 -03




OINEPROTEC

Transformac¢ao de coordenadas

» coordenadas geodeésicas (o,A.h) em UTM e vice-versa;

» Problema Indireto (¢,A) = f(X,Y)
Méetodo de Newton-Raphson

f(®,.1) € dado por: @,.; éigual a @ para a primeira itera¢do

J@, )=al 4@ — A sin(2@)+ Ay sin (4@Q) — 46 sin (6Q) + 45 sin(8 )] — X

/" (¢,-1) € dado por:

f "(p _)=al o —2 .4, cos(2p)+4 4, cos (4¢p) —6 45 cos (69) +8 45 cos (8 ¢)]

.2 Endereco
Quadra 101 conjunto 02 lote 01
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OINEPROTEC

Transformacao de Sistemas

Sistemas de referéncia geodésicos

» Enfende-se como sistema de referéncia o conjunto
de iInformacdes que permitem o posicionamento de
pontos sobre uma superficie de referéncia.

» Nesse contexto, corresponde a um sistema
aplicavel a qualguer mapa ou carta, gue se baseia
em coordenadas expressas em Lafitude e
Longitude, tendo o meridiano de Greenwich como
meridiano de origem para a contagem das
longitudes e o plano equatorial para a contagem
das latitudes.
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Transformacao de Sistemas
Sistemas de referéncia geodésicos

» Um objeto qualquer na superficie fisica da terra mantém a sua
posicdo relafiva em relacdo @ um ouilro objeto,
desconsiderando, evidentemente, as movimentacoes inerente
a din@mica terrestre.

» Assim, independentemente do referencial geodésico que se
escolha, a distancia entre os objetos se mantem constante, ou
seja, NAO HA MOVIMENTO RELATIVO entre eles.

» Dessa forma, a coordenada atribuida a um objeto deverd
permanecer a mesma na auséncia de movimentos terrestres
(deformacoes causadas por terremotos, variacdo de pressQo
sobre a superficie, etc)
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Transformacao de Sistemas
Sistemas de referéncia geodésicos

» Contudo, quando se altera o sistema de
referéncia associado aos objetos, ocorre a

ALTERACAO DAS COORDENADAS dos
mesmos associado ao sistema em questdo.

SISTEMA 1

» Essa alteracdo se deve principalmente a:

v Alteracado do elipsoide de . —
revolucdo; ' SISTEMA 2

v Condicionantes da orientacdo do

elipsoide de revolucdo em relacdo
o Tara C = FATOR DE ESCALA

(Ry., Ry, Z) ="ANGULOS DE ROTACAO

v Alteracdo da origem do sistema.



OINEPROTEC

Transformacao de Sistemas

» A transformacao enftre sistema pode ser efefuada de formas:

» Uso das equacoes diferenciais simplificadas de Molodensky. Este
meétodo utiliza 5 pardmetros (3 pardmetros de translacdo e as
diferencas entre os semieixos maior € achatamento dos dois
sistemas), aplicando a fransformacdo diretfamente nas
coordenadas curvilineas so sistema de origem.

> Uso da formula dos trés parametros. A formula dos trés pardmetros
consiste ha aplicacdo da translacao (AX, AY, AZ) nas coordenadas
cartesianas (X, Y, Z) de um ponto no sistema 1 para transforma-lo
em coordenadas cartesianas (X, Y, Z) no sistema 2. A condicdo de
paralelismo entre os eixos (X, Y, Z) nos dois sistemas deve ser
aceita.



OINEPROTEC

Transformacao de Sistemas

» A transformacao entre sistema pode ser efetuada de formas:
» Uso das equacoes diferenciais simplificadas de Molodensky.

1 180
- semieixo maior do elipsoide no sistema S, ; APO = M {(a,Af + f,Aa) sen 2&; — Axsen ®; cosA; — Ay sen @, sen A, + Az cos CDI}T
1

. achatamento do elipsoide no sistema Sy;

-latitude geodesica no sistema Sy; Ah® = (a,Af + f,Aa) sen? @, — Aa+Ax cos P, cos A, + Ay cos @, sen A, + Azsen D,

. longitude geodésica no sistema Sy ;
180

- altitude geodésica no sistema 5y ANO = é{—dx sen /11 + ﬂy cos A—l}—
N, cos @, T

»- semieixo maior do elipsoide no sistema S,;

». achatamento do elipsoide no sistema S,;
. o . - Ax, Ay, Az parGmetros de translacéo do S, em referéncia ao 5,. S&0 0s
,-latitude geodésica no sistema S,; - 0 0
) ) . componentes do vetor diferenca entre os centros dos dois elipsoides de (l) = (I) -+ ﬂ(l)n
». longitude geodésica no sistema S,; 2 1
referéncia.
»_ altitude geodésica no sistema S,;

- Raio de curvatura 1° vertical no S;: N, = —; 0 0 0
1—ef sen® @, Ay = }"1 + AA

Ny
a0 el 9. = ) u — 0
Raio de curvatura meridiana no S;: M, 1—? cos? @, hz hl + ﬂhﬂ
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Transformacao de Sistemas

» Uso da formula dos trés parametros.

O modelo matemadtico consiste da aplicacdo dos 3
pardmetros de translacdo nos eixos cartesianos
geocéntricos do sistema de referéncia de origem.

As coordenadas sdo inicialmente convertidas para
cartesianas, onde sdo aplicados os pardmetros e apds sao

convertidas novamente em coordenadas geodeésicas.

[ GEODESICAS J [ CARTESIANAS ] [TRANSLAQAQ]

o -
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Transformacao de Sistemas

» Uso da formula dos trés parametros.

SADG9

WGs584

CORREGO

SIRGAS

Translacao X

-66,87 m

+138,70 m

-67,348 m

Translagao Y

+4,37 m

-164,40 m

+3,879 m

Translacao Z

-38,52 m

-34,40 m

-38,223 m

SIRGAS

WGS84

CORREGO

SADG9

Translacao X

+0,478 m

+206,048 m

+67,348 m

Translacao Y

+0,491 m

-168,279 m

-3, 879 m

Translacao Z

-0,297 m

+3,823 m

+38,223 m

CORREGO

WGS84

SIRGAS

SADG&9

Translacao X

-205,57 m

-206,048 m

-138,70m

Translagao Y

+168,77 m

+168,279 m

+164,40 m

Translacao Z

-4,12 m

-3,823 m

+34,40 m

WGS584

SIRGAS

CORREGO

SADGYS

Translacao X

-0,478 m

+205,57 m

+66,87 m

Translacao Y

-0,491 m

-168,77 m

-4,37 m

Translacao Z

+0,297 m

-72,623 m

+38,52 m




