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RESUMO 

o autor acredita que ~ importante relembrar assuntos de 
interesse de estudantes e de profissianais da area da Cartagrafia 
em inicio de carreira# 

No caso das transforma~ees 

~ sempre oportuno, pelas 
Cartagrafia e,' em especial, 
equipamentos de cAlculo. 

de coordenadas geodesicas, a terna 
exig~ncias do desenvolvimento da 
quando se modificam os processos e 

Com este pensamentb, 0 ~utor preparou dais programas 
genericox para transforma~~o de coord en as e sistemas geod~sicos 

utilizando microcornputadores, a partir de modelos rnatem~ticos jA 
testados par arganizacbes nacionais da area cartogrAfica, em 
programas desenvolvidos para calculadora manual. 

Urn dos programa trans farma coordenadas geodesicas de urn sistema 
em coordenadas planas, em outro sistema, e 0 segundo programa 
transforma caordenadas planas de urn sistema em coordenadas 
planas, em outro sistema. 

o objetivo do trabalho e dar con tinuidade, em bora que 
modestamente, A divulga~~o de conhecimentos ne5sa area. 

The author believes 
knowledges that have 
junior professional s of 
recent changes in method s 

ABSTRACT 

that is important to remind 
i nte rest to our students 

the cartographic a rea, because of 
and instruments of computation. 

basic 
and 
the 

For that reason, he made use of mathematical models which 
have already been proved by national organizations an d has 
developed, in Qbasic language , two generical programs used in 
coordinates and geodetic systems transformation. 

One program transforms geodetic coordinates of a system 
into plane coordinates of another system. The second program 
transforms plane coordinates of a system into plane coordinates 
of another system . 

" 



I 

" 

INTRODUCj:'IO 

As var-ias mudanc;as obser-vadas nos ultimos tempos, nos pr-ocess,t.c, Et 

equipamentos de calcu lo utilizados na abor-dagem das queGtOes 
geodesicas.. tor-nar-am necessar-ias a r-epr-ogr-amar;~o e a divulg/'I;~O 

de solur;bes de problemas basicos, na ar-ea da Car-togr-afia. 
A ~nfase dada ao calculo de tr-ansformac;Oes de coordenada~ e 
sistemas geodesicos se justifica pela diversidade de sistVtTl.1.5 
e>:istentes, pela popular-izat;~o do emprego de instrumentOh e
metodos de obtenc;~o de coor-denadas geodesicas atraves de 
rastreamento de satelites ar-tificiais e pelas exig~ncia6 da 
r-epr-esentac;~o car-tografica no plano das pr-ojec;Oes. 

Embor-a seja este urn assunto muito conhecido de pr-ofission':lis 
e>:per-ientes, julgamos de alguma valia aborda-lo,visando r-elembr-a -
10 junto a estudantes e profissionais da area cartografica em 
inicio de carreira. 

EVOLU~~O RECENTE DOS PROCESSOS DE CALCULO 

Em 1957, a ent~o Diretoria do Servic;o Geografico do Exercito 
(DSG) publicou 0 trabalho do Cel. Carlos Braga Chagas soh a 
titulo " 0 SISTEMA DE PROJEt;AO UTM (UNIVERSAL TRANSVERSA DE 
MERCATOR) E SEU EMPREGO NA ELABORA~O DE CAnT AS 
TOPOGRAFICAS", onde se pode apreciar- 0 didatismo do autor- u a 
pr-ofus~o de ensinamentos, mas onde, tambem, se constata que 05 

cal culos er-am ainda dependentes de tabelas_ Este processo a DSG 
utilizou desde 1937, de acordo com a sua publicac;~o "PROJEI;J!lO 
CONFORME DE GAUSS"(DSG 1946), e ja era urn avanc;o,porqu~ ainda se 
fazia usa das taboas de logaritmos. 

Esta situac;~o se manteve par mais alguns anos, ate 0 surgimanto 
das calcu l adoras prograrnaveis . 

Em julho de 1981, 0 Institute Br-asi l eiro de Geografia e 
Estatistica ( I BGE) divulgou a trabalho do Eng. J ·orge Pinto 
Gomes, da Superintendencia de Geodesia, intitulado TRANSFORMA~OES 
DE COORDENADAS GEOD£SICAS <--) UTM E TRANSFORMACOES DE SISTEMAS 
GEOD£SICOS, no qual sao apresentados pr-ograma~ para a solu~~~ dos 
problemas citados, com emprego da calauladora HP.97. 

No trabalho, como 0 do Cel. Chagas, destinado a divu.lga·~~o de 
conhecimentos, a a u tor teve a louvavel cuidado de reg.L"str<lr- as 
modelos matematicos empr-egados, tornando muito co mod as as tar-efas 
de reprogramac;~o para cAlculo em outros equipamentos au 
1 inguagens. 

I nspirados nestes exemplos e utilizando as equaC;~es citadas no 
trabalho acima refer-ida, desenvolvemos, em 1992, uma ser-ie de 
progr-amas especificos, par-a computa~~o eletrOnica, fazendo usa de 
urn micr-ocomputador- 286, a sistema oper-acional MS-DOS 5 1;,' a 
progr-ama inter-pr-etador Qbasic,de linguagem muito conveniente par-a 
a tratamento de problemas matematicos. 

Englobando esses ' programas espscificos, prepa.ramos dais programas 
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genericos, os quais trazemos a publico nesta oportunidade, certos 
de que exi x tem muitos outros programas mais poderos os e melhor 
estruturados , ma s de e scassa ou nenhuna divulga~~o , entre n6s, do 
seu desenvolvimento, lacuna que alrnejamos suprir . 

PROGRAMAS PARA CALCULO ELETRONICO 

Os programas receberam as denornina~bes de GEOXPLNV . BAS e PLANO 
X-V.BAS e S2 destinam, respectivamente, a so lu~O dos seguintes 
problemas: 

1- Conhecidas as coordenadas geodesicas de um 
sistema, determinar as coordenadas geodesicas e 
planas, em outro sistema , e a distancia entre 
elipsaidais, n o ponto . 
2- Conhecidas as coordenadas planas de um 
sistema, determinar as coordenadas geodesicas e 
planas, em outro sistema, e a distancia entre 
e lipsoidais no ponto. 

ponto em um 
as coord en ad as 
as s uperficies 

ponto em um 
as coordenadas 
as superficies 

Sao programas abrangentes, perque, ao passar de cDordenadas 
geodesicas em urn sistema, para coordenadas planas, em outre 
sistema,determinam-se tambem as coordenadas geodesicas no segundo 
sistema e, ao passar de coordenadas planas em um sistema para 
coordenadas planas, em outro sistema, determinam-se, tambem, as 
coordenadas geodesicas em ambos as sistemas. 

De Lim programa generico podem ser derivados varios 
programas especlficos, bastando, em cad a caso, eliminar, na area 
de entrada de dades (INPUT) e transferir para a ~rea de cAlculo 
as elementos conhecidos dos sistemas envolvidos. 

Exemplo: 
Na transforma~~o de coordenadas UTMI CORREGO ALEGRE para 

coordenadas UTMI SAD 69, s~o elementos conhecidos 05 semi-ei~os 

maiores e 05 achatamentos dos elipsoides dos sistemas, as 
parametros de transla~~o entre os sistemas e os valores de NO, 
EO e KO da proje~~o UTM. 

Assim, a programa PLANO X-V.BAS transforma-se no programa, 
digamos , UTMCASAD .BAS, que pede, como dados de entrada, apenas 
o nome do ponto, suas coordenadas UTN e a longitude do meridiano 
central do fu s a de interesse. 

Os programas est~o li s tados para emprego em computador ligado ~ 
impressora e para c~lculos continuos . 

Para uso sem impressora, devem ser substituidos os comando s 
LPRINT par PRINT e, para inte rromper a sequencia de c~lculos, 

press ionar, simul taneamente, as teclas "Ctrl" e "Break". Para 
que a programa dei xe de efetuar cal culos seguidos, retirar a 
instru~~o GOTO 1 (ultima) . 

Os programas t~m aplica~~o direta no hemi s f~rio s uI, a oeste de 
Greenwich. 
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Para 0 hemisferio nerte~ ha ebserva~~es a fazer. 

Como a programa~~o se destina a cobrir 0 territ6rio brasileiro, 
c.uja perc:~o norte ~~ pr9porcianalmente, pequena~ as latitudes e 
longitudes en tram no calculo sempre com a sinal negative . 

Devido a isto~ na transform~~o de graus e fra~~o em graus,minutos 
e segundos, com usa da fun~~o FIX do Obasic, e necess~ria uma 
multipli ca~ao par -bO .• para retirar a sinal negativo deixado pela 
fun~ao , quando separa os inteiros das fra~~es . 

Este artificie, inconveniente quando aplicado ~s latitudes 
norte, causa 0 aparecimento~ na saida das latitudes, de sinais 
negativos esdrlH:ules, f acilmente reconhecivei s e descartaveis . 

Quem desejar modificar os programas, para tornti-los mais 
a brangentes , deve observar que : 

1 - (Programa PLANOXY . 8AS 
No hemisferio suI, NO da proje~~o UTM = 10 000 000; no hemisferio 
norte~ NO 0, 0 que torna N2 = (N! - NO) / KO negativo no 
hemisferio suI e positivo no hemisferio norte. 
2 - (Programa GEOXPLNY.BAS) 
A latitude entra sem sinal, (portanto posi tiva), mas, na primrira 
instru~~o de c~lculo, ela rnuda de sin a l e, d al em diante , tudo se 
passa come se 0 ponto estivesse no hemisferio s ui . 

Os programas pretendem ser compreensiveis, porque explicitam todo 
o desenvo l v imento dos calcu l os, perrnitindo 0 centr a l e das 
opera~~es em qualquer etapa, bastando acrescentar 0 coman do 
LPRI NT ou PRINT apbs a instru~~o a verificar . 

Os p r ograrnas foram testados, repetindo os exemplos dados n o 
trabalho do Eng . J . P.Gomes, sem qualquer discr epancia . 

as - pontes do traba l ho n~o t~m denomina~~o, e 
mesm05 nomes ficticios { PRIMEIRO, SEGUNDO, etc. 
ordern de apre5enta~~o d05 exemplo5 . 

atri bu irnos aos 
} acompanhando a 

~ 

Os programas tamb~m foram testados, rea l izan do-·se transforma~tles 

sabre as c::oordenadas da estat;~o IPIRAJA, do IBGE, que e 
id~ntica ao vertice PEDRA BRANCA, da triangulat;~o principal do 
Mun f cipi.o do Rio de Janeiro, bern como sabre a ponto QUILOMBO 
(latitu de ap r oximada de 30 graus), do t r aba l ho do Cel . Ch agas. 

Tedas as equat;tles registradas no trabalho do Eng~ Jorge Pinto 
Gomes, com exc:e~~o de uma, foram aplicadas neste, em Qbasic, c::uja 
l inguagem de representa~ao matematica e muito prbxima da usual.A 
excet;~o e para as f6 r mulas de obten~~o de " A" (coeficiente fun~~o 
do achatamento do elipsoide), com utiliza~ao de apenas uma, par 
se rem as duas equivalentes at~ a nona cas a decimal . 
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. PROGRAHA. EM QBASIC . PARA T·RANSFORMACAO DE SISTEMAS 
DE GEODESICO X PARA PLANO Y 

'GEOXPLNY.BAS 

OESTE PROGRAHA PROCESSA A TRANSFORHACAO DAS COORDEHADAS GEODESICAS 
"DE UN PONTO. DADAS EH UN SISTEMA (51 ), PARA COQRDENADAS PLANAS EM 
'OUTRO SISTEMA (S2) , COH DETERHINACAO INTERHEDIARIA DA LATITUDE E 
"DA LONGI TUDE NO S2 E DA DISTANCIA ENTRE AS SUPERFICIES ELIPSOIDA IS . 
'NO PONTO , SE DEFINIDOS OS DOI S SISTEMAS , OS PARAMETROS DE TRANSLA
'CAO ENTRE AMBOS E AS CARACTERISTICAS DA PROJECAO . 

CLS 

I NPUT " (Dadae do Programs GEOXPLNY.BAS ) NOME DO PONTO : 
INPUT Semi-eixo maier do elip . no 51,em metros= " 

I NPUT Achetamento do elipeoide no 5l.em decimais= 
INPUT Semi-eixo maiar do el i ps.no 52, em metroe= 
INPUT Achatamento do elipsoide no S2 ,em decimals= 
INPUT Translacao Delta X do 51 para 0 52= ; DX' 
INPUT Tranelacao Delta Y do 51 para 0 52= " DY' , 
INPUT Translacao De lta Z do 51 para 0 52= " ; DZ_ 
INPUT LATITUDE do ponto no 51. e ern sinal. GRAUS~ 
INPUT HINUTOS~ 

INPUT SEGUNDOS~ 

INPUT LONGITUDE do ponto no 51,sem sinal.GRAUS= 
INPUT HINUTOS~ 
INPUT SEGUNDOS~ 
INPUT NO do meridiana centra l= NO. 
INPUT EO do meridiana central= .. , EO' , 
INPUT Fatal' de eecala no meridiano central, KO~ 

INPUT Longit . do merid.central.em graue , com sinal 

LPRINT ; "GEOXPLNY , BAS" 
LPRINT " NOHE DO PONTO , NOHE$ 

; SEHSliS 
" , ACHSlll , 

" , SEH.S21l , 
" , ACHS21l , 

GRAULATUI 
HINLATlO 
SEGLATU .. , GRAULONG1# , 
Hi NLONG 10 
SEGLONGU 

KO. 
negativo= 

FGS10 = (GRAULAT1. + HINLAT10 I 60 +' SEGLAT1' I 3600) * -1 
LPRINT ., LATITUDE NO 51, em greus e fracao FG5U1 

NOHE$ 

LOGO 

FRS1' = FGS1' I 57,2957795 130 . (Latitude do pO,nto em radianoe) 

LGS1' = (GRAULONG1. + HINLONG1' / 60 + SEGLONG1. I 3600) * -1 
LPRINT "LONGITUDE NO 51. em graue e fracao "; LGSlU 

LRS1# ~ LGS1# / 57.295779513# 

e1Q# = ACHS1# * (2 - ACHS1#) 

EP1# = e1Q# / ( 1 - e1Q#) 

-,( Longi tude do ponto. em radianoe) 

'.(Primeira excentric idade do S1) 

'(Segunda excentr i cidade do 51) 

Nl~ = SEHSlu / (1 - elQ# * SlN(FR51~) ~ 2) - (1 

Hl# = N1# / ( 1 + EP1~ * COS(FRSIU ) - 2 ) 

/2) '(Raio curvatura 
'do primeiro vertic~l 
'e da aeeao meridiana 

DSEH# ;;; SEHS2# 5EH51# 

DACH# ;;; ACHS2~ ACHSU 
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'CALCULO DA LATITUDE E DA LONGITUDE DO PONTO NO SISTEMA S2 

DFR# ;; 1 / H1# * «SEMS1# * DACH# + ACHS1# * DSEH#) * SIN(2 * FRS1#) - DX# * 
SI N(FRS1» * COS( LRS1» - DY> * SIN(FRS1» * SIN( LRS1» + DZ> * COS(FRS1 ' » 

DFG# = DFR# * 57.295779513# 

DLR# ;; 1 I (N! # * COS(FRSl#» * (-DX# * SIN(LRSl# ) + DY# * COS(LRSl#» 

DUG# ;; DLR# * 57.295779513# 

FGS2# ;; FGSt# + DFG# '(Latit.do ponto no 52 , em sraue e fracao) 
LPRINT "LATITUDE NO 52. em sraue e fracao= "; FGS2# 

LGS2# ;; LGS!# + DLG# '(Longit.do ponto no 52,em s raUB e fracao) 
LPRINT "LONGITUDE NO 52, em graus e fracaa=- "; LGS2# 

GRAULAT2> = FIX(FGS2.) 

MINDECLAT2# = (FGS2# - GRAULAT2#) • -60 

MINLAT2# = FIX(MINDECLAT2» 

SEGLAT2! ;; (HINDECLAT2# - MINLAT2#) * 60 

-(Traneformacao de graus e 
'fracao de latitude e 10n
-gltude em graue , minutes e 
'segundos) 

LPRINT "LAT/S2 ,em GMS= 
GLAT2! 

TAB(22); GRAULAT2>; TAB(26); MINLAT2>; TAB (30) ; SE 

GRAULONG2> = FIX(LGS2#) 

MINDECLONG2> = (LGS2> - GRAULONGZ#) * -60 

MINLONG2# = FIX(MINDECLONG2.) 

SEGLONG2! = (MINDECLONG2# - HIN LONG2» * 60 

LPRINT .. LONG/52.em GMS;; "; TAB(22); GRAULONG2# ; TAB(26) ; HINLONG2#; TAB(30) 
SEGLONG2 ! 

'CALCULO DA DISTANCIA ENTRE AS SUPERFICIES ELIPSOIDAIS. NO PONTO. 

DN! = (SEMS1# * DACH# + ACHS1# * DSEH#) * SIN(FRS1#} - 2 - DSEH~ + DX# * COS 
(FRS ll!) * COS(LRS1#) + DY~ * COS(FRSU) * SIN(LRSU) + DZ# * SIN{FRSU) 

LPRINT "Delta N. diferenca de geoondulacao (S2-S1), no ponto = "; DN! 
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·CALCULO DAS COORDENADAS PLANAS DO PONTO. NO SISTEMA 52 

FRS2~ ; FGS2~ / 57.295779513# 

R2# = SEHS2u I ( l - ACHS2U) 

nU = (2 I ACHS2u - 1) - -1 

"(Latit . do ponto no 52 . em radianos) 

-(Raio polar no 52) 

-(Coeflcientes funceo do achatamento) 

A2u = 1 - nU / 4* ( 12 + nU * (3 1 * nU - 2 1 » 

B2# = nU / 4 * (12 + 'nU * (15 + 13 * nUl) 

C2# = 5 * nU / 72 * (36 + 67 * nU) 

D2# = 28 * nU I 9 

S# = A2# * (FRS2# - B2# * COS ( FRS2#) - 2 * TAN(FRS2#) * (1 + C2u * COS(FRS2#) 
2 * (D2 # * COS(FRS2#) - 2 - 1» ) * R2# * KO# '(Distancia sabre 

'0 meridiano) 

LRS2# = LGS2# /57 . 295179513# '(Longitude do ponto no 52, e m radiano e ) 

LOR" = LOGO I 57.2957795130 ,'(Longitude do merid ,central em radiance) 

e2Q# = ACHS20 * (2 - ACHS2#) '(Pr ime i ra exc entrlcldade do 52) 

EP2# = eZQO I (1 - eZQO) '(Segunda excentr ic i dade do 52) 

ETAQ2# = EPZO * COS(FRSZO) 2 

V2# = (1 + ETAQ2#) . (1 I 2) 

DLO = LRS2i1 - LORtI 

DS# = R2# * KOil * TAN(FRS2#) I ( 2 * V2#) * (COS(FRS2#) * OL#) A 2 * { 1 + (COS 
FRS2#) * 'OL#) A 2 / 12 * (5 - TAN(FRS2t1) A 2 + ETAQ2# * (9 + 4 * ETAQ2#) + 2 * 
COS(FRS20) * DL#) . 2 * ( 1 + TAN(FRS20) • 2 * (TAN (FRSZO) • 2 I 60 - 1 »» 

E1# = R2# * KOtl * COS(FRS2t1) * OL# I V2t1 * ( 1 + (COS(FRS2t1) * OLtI) A 2 I 6 * 
1 - TAN (FRSZO) • 2 + ETAQ2# + (COS(FRS2#) * DLO) • 2 I 20 * (5 + TAN(FRSZO ) • 2 
* (TAN ( FRSZ# ) • 2 - 18»» 

N2# = 5# + DS# + NOti 

E2# = E1t1 + EO# 

LPRI NT ··N 00 PONTO no 52, em metros = N2# 

LPRINT "E 00 PONTO n9 52, em metros= E2# 

GOTO 1 
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· PROGRAHA , EM QBASIC, PARA TRANSFORMACAO DE SISTEMAS 
• DE PLANO X PARA PLANO Y 

·PLANOX -Y.8AS 

"ESTE PROGRAHA PROCESSA A TRANS FORMACAO DAS CQORDENADAS PLANAS DE 
·OM PONTO, DADAS EM OM SISTEMA (Sl), PARA COORDENADAS PLANAS EM 
·OUTRO SISTEMA (S2),COM DETERMINACAO INTERMEDIARIA DA LATITUDE E DA 
·LONGITUDE NO Sl E NO S2 E DA DISTANCIA ENTRE AS SUPERFICIES ELIP
·SO IDAIS, NO PONTO, SE DEFINIDOS as DOIS SISTEMAS, as PARAMETROS DE 
·TRANLACAO ENTRE AMBOS E AS CARACTERISTICAS DA PROJECAO. 

CLS 

1 INPUT " (Dado6 do Programa PLANOX-Y.BAS) NOME DO PONTO: NOHE$ 
INPUT "Semi-eixo maier do ellp . no 51.ern metros= " ; SEMSU 
INPUT "Achatamento d o elip . no 51.em decimale::; " ; ACHSU; 
INPUT "Semi-eixo maia r do elip.no 52 ,em metroe= " ; SEMS2tJ 
INPUT "Achatamento do elip, no 52. em decimaie+ " ' ; ACHS2# 
INPUT "Tranelacao Delta X do 51 para 0 52::; .. DXtl 
INPUT "Tranalacao Delta Y do 51 para 0 52= DY# 
INPUT " Trans l acao Delta Z do 5 1 para 0 52= DZI$ 
INPUT "NO do meridiana central= "; NO# 
INPUT "EO do meridiana central= " ; EO# 
INPUT "Fater de eseala no meridia na central. KO= " ; KO# 
INPUT "Longitude do merid.central,em grauB,com sinal negativo; LOG# 
INPUT" N 00 PONTO no 51, em metroe; ; N1# 
INPUT .. E 00 PONTO NO 51, em metros; " ; E1" 

LPRINT 
LPRINT 
LPRINT 
LPRINT 

"PLANOX-Y.BAS" 
.. NOME DO PONTO, " ; 

N DO PONTO NO 81 
E DO PONTO NO Sl 

NOME$ 
" ; N1' 
"; E1# 

. CALCULC , EM RADIANOS, DA LATITUDE (FP) , SaBRE a MERIDIANa CENTRAL, 
·DO PE · DA PERPENDICULAR DO PONTO. 

R1' ; SEMS1' / (1 - ACH81') 

n~ ; (2 / ACHS1 # - 1 ) - -1 

A1~ = 1 n# / 4 * (12 + n# * (31 * n# - 21» 

F1# ; 1 A1# + . 14 * 10 -9 

G1~ ; 3.5 * n# * (1 n# / .3269) 

H1# ; 1. 388 * G1# 

N2 ~ = (NlII NO.) / KO' 

E2# = ( EH EO#) / KOSl 

WR~ = N2 # / (Al# * Rl#) 

FP~ = WR# + Fl# * C05(WR#) - 2 * TAN(WR#) * ( 1 + G1# * C05(WR#) - 2 * (1 + HI 
, • COS(WR.) 2» 
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'CALCULO CA LATITUDE E CA' LgNGITUDE DO PONTO NO SISTEMA 5 1. 

e1Q# = ACHS1# * (2 - ACHS1~) 

EP1# = e1Q# / (1 - e1Q#) 

ETAQ10 = EP10 • COS(FPO) - 2 

VQ1# = 1 + ETAQl# 

Vi" = VQ10 - (1 / 2) 

Ql# = Vl" / R1# * E2# 

FRSl# = FP# + TAN(FP#) * Q1# - 2 / 2 * (- 1 - ETAQ1# + Q1# - 2 / 12 * (5 + 3 * 
(TAN{FPU) - 2 * {1 - ETAQ1# * (2 + 3 * KTAQl#» + ETAQI# * (2 - ETAQ1#» - Q1# 
2 /2' (4 + 3 * TAN(FPO) - 2 * (2 + TAN(FPO)' - 2»» 

FGS1# = FRSl" * 57.295119513# "(Latitude do pt.no S1.em graue e fracBo) 
LPRINT " LATITUDE NO 51. em grau9 e fracao "; FGSIU 

DL1COSFP# = Ql# * (1 - Ql# - 2/6' (1 + 2 * TAN(FPO) - 2 + ETAQ10 - Ql0 - 2 
/20 * (S.OS + 4 * TAN(FP#) - 2 * (7 + 6 * TAN(FP#) - 2»» 

DL1# = DL1COSFP# / COS(FPO) 

LOR# = LOGo / 57.295779513# 

LR51# = LOR" + DLI# 

LG51# = LR51# * 57.295719513# "(Longitude do pt.no 51,em graus e fracao) 
LPRINT " LONGITUDE NO 51, em grau6 e fracao .. LGSi# 

GRAULAT1# = FIX(FGS1#) 

MINDECLATl# = (FGS1# - GRAULATl#) * -60 

MINLATIO = .FIX(MINDECLATIO) 

SEGLAT1! = (HINDECLAT1# -. HINLAT1#) * 60 

. LPRINT ' "LATIT/ Sl.em GHS= "; TAB(22); GRAULATl#; TAB(26); MINLATl#; TAB(30); 
.lEGLAT1! 

GRAULONG1# = FIX(LGS1#) 

MINDECLONG1# = (LGS1# - GRAULONG1#) * -60 

HINLONGIO = FIX(HINDECLONGl#) 

SEGLONG1! = (MINDECLONG1# - HINLONG1#) * 60 

LPRINT" LONGIT/Sl.em GHS= "; TAB(22); GRAULONG1#; TAB(26) ; MINLONG1#; TAB(3 
J) ; SEGLONG1! 



'CALCULO DA LATITUDE E DA LONGITUDE DO PONTO NO SISTEMA 52. 

Nll' = SEHS1. / (1 - elQ. * SIN (FRS1') - 2) - (1 /2) 

Hl' = Nll' / (1 + EP1. * COS(FRS1') - 2) 

DSEM~ ; SEMS2~ - SEHS1# 

DACHu ; ACHS2u - ACHS1# 

DFRu; 1 I H1# * «SEHS1# * DACH~ + ACHS1# * DSEM#) * SIN(2 * FRSln) - DX# * 
SIN(FRS1#) * COS(LRS1#) - DYu * SIN(FRS1#) * SIN(LRS1U) + D2u * COS(FR51n» 

DFG# ; DFR# * 57 . 295779513u 

DLR. = 1 / (Nll' * COS(FRS1'» * (-DX' * SIN(LRSl') + DY. * COS(LRSl'» 

DLG< = DLR< * 57.295779513< 

FGS2u ; FGS1# + DFG# "(Latitude do pt. no 52,em graue e fracao) 
LPRINT " LATITUDE NO 52, ern graus e fracao "; FGS2# 

LGS2# ; LGS1# + DLG# '(Longitude do pt.no 52,em grau3 e fraceo) 
LPRINT .. LONGITUDE NO 52, em graus e fracao "; LGS2n 

GRAULAT2. = FIX(FGS2.) 

HINDECLAT2# ; (FGS2U - GRAULAT2#) * -60 

HINLAT2. = FIX(HINDECLAT2') 

SEGLAT2! = (HINDECLAT2' - MINLAT2.) * 60 

LPRINT ·'LATIT/S2.em GHS= "; TAB(22); GRAULAT2. ; TAB(26); MINLAT2.; TAB(30); 
SEGLAT2! 

GRAULONG2~ = FIX(LGS2#) 

HINDECLONG2# = (LGS2# - GRAULONG2#) * -60 

HINLONG2# ; FIX(HINDECLONG2#) 

SEGLONG2! = (HINDECLONG2# - HINLONG2#) * 60 

LPRINT "LONGIT/ S2, em GHS= " ; TAB( 22); GRAULONG2#; TAB (26); HTNLONG2# ; TAB( 30 
) ; SEGLONG2! 
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"CALCULO DA DISTANCIA ENTRE AS SUP$RFICIES ELIPSOIOAIS. NO PONTO. 

ON! = (SEHS1P * OACHp + ACHS1# * DSEH#) * SIN(FR51#) - 2 - OSEH# + OX# * COS{ 
R51#) * COS(LRS1#) + OY# * COS(FRS1#) * SIN{LRS1U) + DZU * SIN{FR51U) 

LPRINT "Delta N. diferenca de geoondulacao (52-51). no ponto= "; ON! 

'CALCULO DAS COORDENAOAS PLANAS DO PONTO. NO SISTEMA 52. 

FRS2# = FG52# / 57.295779513# 

R2< ~ SEH52< / 11 ACH52<) 

'(Latitude do ponto no 52. em radian?s) 

nn# = (2 / ACHS2# 1) ~ -1 

A2~ = 1 - nn# / 4 * (12 + nn# * (31 * nnU - 21» 

B2# = nn# 14* (12 + nn# * (15 + 13 * nn#» 

C2# = 5 * nn# / 72 * (36 + 67 * nnUl 

02# = 26 * nn# / 9 

S# = A2# * (FRS2# - B2# * COS(FRS2#) ~ 2 * TAN(FRS2#) * (1 + C2# * COS(FRS2#) 
2 * (02# * COS(FRS2#) - 2 - 1») * R2# * KO# 

LR52< ~ LG52< /57.295779513< 

DL< ~·LR52n - LORn 

e2Q# = ACHS2# * (2 - ACHS2#) 

EP2# = e2Q# / (1 - e2Q#) 

ETAQ2# = EP2# * COS(FRS2#) 2 

V2< ~ 11 +·ETAQ2n) " 11 / 2) 

"(Longitude do ponto no 52. em radianoe) 

05# = R2# * KO# * TAN(FR52#) I (2 * V2#) * (COS(FRS2#) * DL#) ~ 2 * (1 + (COS 
(FRS2#) * DL#) - 2 / 12 * (5 - TAN(FRS2#) - 2 + ETAQ2# * (9 + 4 * ETAQ2#) + 2 * 
ICOSIFRS2<) * DL') " 2 * 11 + TANIFRS2.) " 2 * ITAN(FRS2') " 2/60 - 1»» 

E22# = R2# * KO# * COS(FRS2#) * OL# / V2# * (1 + (COS(FRS2#) * OL#) - 2 / 6 * 
(1 - TAN(FRS20) " 2 + ETAQ20 + (COSIFRS20) • DLn) " 2 / 20 • (5 + TAN(FRS20) " 

2 * (TAN(FRS2') " 2 - 18)))) 

N30 ~ So + DS# + NOo 

E30 ~ E22# + EO# 

LPRINT N DO PONTO NO SISTEHA S2. em metroe= N30 

LPRINT EDO PONTO NO SISTEMA S2. em metros= E3" 

GOTO 1 
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TESTES DOS PROGRAMAS 

GEOXPLNY.BAS 
NOME DO PONTO: PRIMEIP.O (SAD/SAD) 
LATITUDE NO Sl . em graus e freeso -10.077 43 

LONGITUDE NO 51. em ~raus e f r eeeo -65 . 31589416666667 
LATITUDE NO 52 , em g raus e fr~eao= - 10.07743 
LONGITUDE NO 52, em gra1J8 e fraeao= -65.31569 416666667 
LAT/S2,em GM5= -10 4 38 .748 
LONG/S~,em GMS= -65 18 57.219 

Delta N, d1ferenea de geoondulaeao (52-51), no po nto = 0 
N 00 PONTO no 52. em metros= 8885124.770398591 
E DO PONTO no 52 , em metroe= 2 46 182.478583 4397 

PLANOX- Y . BAS 
NOME PO PONTO , TERCEIRO (SAD/SAD) NORTE 
N DO PONTO NO SI 464281 .61 
E DO PONTO NO SI 7 45159.24 
LATITUDE NO SI. em graus e fraeao 4.197281~50805363 
LONGITUDE NO 51 , em graus e free so -60 .7914833261199 

LATIT/51,em GMS= 4 - 11 -50 . 21394 
LONGIT/Sl,em GMS= -60 47 29.33997 
LATITUDE NO 52. em graus e free so 4.197281650805363 
LONGITUDE NO 52 . em graus e fraceo -60.7914833261199 

LATIT/S2 . em GHS= 4 - 11 -50.21394 
LONGIT/S2,em GHS= -60 47 29.33997 
Delte N, diferenca de geoondulacao (52-S1). no ponto= 0 

N DO PONTO NO SISTEMA 52. em metros= 464281.6098090843 
E DO PONTO NO SISTEMA 52. em metros= 745159.2396319369 

PLANOX-Y . BAS 
NOME DO PONTO, IPIRAJA'/PEDRA BRANCA 
N DO PONTO NO SI 7463261 .95 
E DO PONTO NO SI 656636.29 
LATITUDE NO 51. em graus e fraeao -22 . 93130799663696 
LONGITUDE NO 51 . em graus e fraceo -43 .47246996017513 

LATIT/51.em GM5= -22 55 52 .70879 
LO NGIT/S l ,enl GMS= -43 28 20.89186 
LATITUDE NO 52 . em graus e freeso -22 .93130799663696 
LONGITUDE NO 52. em graus e freeao -43.47246996017513 

LATIT/52,em GMS= -22 55 52.70879 
LONGIT/52 . em GMS= '-43 28 20.89186 
Delta N, diferenea de geoondulaeao (52-51) , no ponto= 0 

N DO PONTO NO SISTEMA 52, em metros= 7 463261. 950281104 
E DO PONTO NO SISTEMA 52 . em metros= 656636.2e999S4366 

GEOXPLNY . BAS 
NOMe DO PONTO: QUlLOMBO 
LATITUDE NO 51. em graua e fraeso -29.58040472222222 

LONGITUDE NO 51. em graus e fraeeo -53.96386333333334 
LATITU DE NO 52 . em graus e fraeeo= -29.58040472222222 
LONGITUDE NO 52, em graus e fra ceo= -53.96386333333334 
LAT/52 . em GM5= -29 34 49.457 

LONG /52 em GMS= -53 57 -1 9.908 
Delta N. cliferenca de geoo ndu1acao (52-5 1 ) . no ponto = (l 

N [)Q PONTO no S2 . em metros: 6723992 . 292559437 
E ~ PONTO no 52 . em metro~= 2 12868.9470429505 
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EXTRATO DO TRABALHO DO ENG. JORGE PINTO GOMES ( IBGE I 

~ K..\\5FQR~l-\t;:\O J E COm:,pH:ADAS GEODES I C\S P:\R:\ CQORDE:\ADAS 

:.J . 7 . ,'.1. 

j. l - NOr;,S: 

ESi:e ;Jrogr~ma calcu la (OO rden2das U.T. 11 .(N,E) em qualquer eli ;>

seide . senda dados : ;>arametros do elipsoide. latitude , lon

gi t ude da esta\do e longitude jo ~eridiano central ; oferecendo 
u~a ~recisao de ~ Jmm dentro da zona de UTI1 . 

1.1 - T[D<IA: 

Equd\oes compiladas pa r T. Vincenty des seguintes manuais: 

TM 5-14 1- 18; TM 5-141 -8; US ARMY M<NUALs DF LATITUDE FUNCTIONS 

1.3 - EQUA,DEs UTILIZADAS: 

!.3 . 1 - DISTANC~A SOBRE a MERIDIANO 

S • A( 41 - 3 . cosz¢I • tg¢l ( 1 • C. cos 2¢1 { O.CDS Z¢> - u)1 c.l'I.o 

ONDE: 

¢I : LATITUDE EM RAO IANOS 

c l~f • RAID POLAR 

~ : SEMI-: ZXO MA I OR 

f ACHATAi':ENTO 

Ko : FATOR DE ESCAL . .o.. CO l'1ERID IANO CEN TRAL = 0 , 9996 

A i (12 n [ 31 n - 2 1 J) 

a n 
4" 12 • n IS."nl) 

C 
Sn 

I 36 2n: 67n I 

0 'Bn . -,-
n . I 

, -1 
f 

4. 



1.3.2 - F.:JUAt;OES DE TRANSFDRMAt;AD 

c:JS<P. ,Il I • [cos<P . " I' ::' c.Ko ( 6 
V 

5 . tg 2<P I tg 20P - Ie I)) ) 

ONDE: 

.\0 " LONGITUDE CO i1ERIDIANO CENTRAL 

~,\ "A - .\ 0 

,,2 £.ces!¢ 

= SEGUNDA EXCENTRICIDADE 

{ I-

e 2 
f [ 2 - f ) " PRIMEIRA EXCENTRICIDADE 

V ~2 ) T 

1))J ) 

tg 2¢ . 2 (C::lS<P. 
11 ~ 20 

ODS: C';:1Si::;erdr ·;in.Jl ;.lcsitivo pcra longitudl2 c O,Jste . 

1.3.3 CGORO~NAOAS U. T. M. 

N = S .jS ( • 1:J.':00.000 no I~emisferio SuI) 

E E' · SOD. 000 

TRANSFORHA~AO DE COORDENADAS U. T .f.!. PARA COORDENADAS GEO

D~SICAS 

2.2 - TEOR IA 

;' • .\ ) 2 

E qua~oes compiladas por T. Vincenty do Manual TM 5- 241 -8. Fo r am 
desprezados os ' termos de quinta e sexta ordem. 

2.3 - EQUA,OES UTILIZADAS 
2 . 3 . 1 - latitude, sco r e 0 meridiana central, do pe da perpenci

cular do penta. 
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r 

I I 

.JNOE: 

., . co ( - I 

F 
-. 

;·] . !~l(lO 

rl 1. ~53 

Z 
n · ( -, 

;1' .. N - .'1 0 

" 
o . E - ::. I) · ~ 
• 0 . £996 

N' 
w · AT 

• c • I-T 

G 

No · 10.::100 . 000 

:0 · ':00.000 

n 

-, 

( ( __ n_ ) ) 
0.5;9 

2 . 3.2 - ~CUACCE5 c: T~AN5FORMACAO 

• • 41f • !L~f . 0
2 

(- I or] 2 0' 
( 5 2 IT 

( 2 • '0')1 0' ( 2 0' J) 0' 
- T ( 

• 3 ( 

• • e 

Ai. _ cos ~f • 0 
0' 1 • 2 tgltf ~ 111 .. 

>. • ). 0 • A>' 

ONDE: 

o v 
c 

7 6tg 2¢f ) ) ) ) 
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tg 2¢f { - 0' 

t,'.f(2 t,'Of)) )I 

0' ( S.05 • IItg2¢1f 
20 



v' • 0' 

0' • E COS:~f 

E . " ..' 
&1. i ( 2 . f J 

a • SEMI-EIXQ MAIOR 

f • ACHATAMENTO 

Aaa MERIDIANO CENTRAL 

, . 0 . - TRANSFOR~~~AO DE S[STE~~S GEOOES ICOS 

3.1 . NOTAS 

Este programa processa a transforma~io de coordenadas de urn po~ 
to referenciado a urn Sistema ( 51) para outro Sistema (52) Geo
desico. atraves calculo diferencial. ·sendo definidos os dais 
Sistemas e os parametros de transla~ao entre ambos. 

3.2 - OAOOS DE ENTRADA 00 PROGRANA 

3.2 . 1 - PARAMETROS 00 SISTEMA 51 

1 - SEMI-EIXO MAIoR ( al' 

2 - ACHATAMENTO ('I) 

3 . 2 . 2 - pARAMETROS 00 SISTEMA 52 

1 - SEMI-EIXQ MAIDR (az ) 

2 - ACHATAMENTQ ((2) 

3.2 . 3 - PARAMETROS DE TRANSLACAO ENTRE as SISTEMA 51 e 52 

.1xJ fly, l1z 

3 .2.Q - CQQROENAOAS DO PONTO NO SISTEMA 5 . 
1 

1 - LATITUDE 

2 - LONGITUOE 

3.3 - OAOOS DE SAIOA 00 PROGRAMA 
3.3 . 1 - [OOROENAOAS 00 PONTO NO SISTEMA 52 

. 51 

, 



LA TITUOE 

2 LONGITUDE 

3.3.~ OISTANCA ~ENTRE AS -oUAS SUPERF!CIES EL!PSOIDICAS . ilN J 

NO PONTO CALCULAOO 

3.4 TEORIA 

OIFERENCIAIS ABREVIAOAS OE MOLOOENSKY 
3.S EQUA,DES UTILI1AOAS 

Me", M~ (( al' M + f) J,a) sen24>\ - tJ.x . sen4>I' COS~ I - /),y. 

180 x
n 

180 x
n 

ONOE: 

a, " SEMI-EIXD MAIOR 00 EUPSOIOE 00 SISTEMA S, 
f, " ACHATAMENTO 00 ELIPSD IOE 00 SISTEMA S, 
~, " LATlTUOE :;0 51STEMA S, 
; , " LONGITUOE NO SISTEMA S, 
a, " SEMI-EIXO MAIOR 00 ELIPSDIOE RO SISTEMA S, 
f, " ACHATAMENTO 00 ELIPSDIOE NO SISTEMA S, 
~, = LATITUOE NO SISTEMA S, 
;, = LONGITUOE NO SISTEMA S, 

~ 

6X; 6y; 6' = PARAMETROS OE TRANSLA,AO 00 S, EM REFERtNCIA AO S, 

N a, 
1 : (1-~1 . sen24>\ )} 
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N; 
M, 

1+ 0' , , cos:¢] 

0, .' " - , , 

Of • f, f , 

0' , f ( 2 - f, ) 

oj . ' , , - ei 
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