Calculo de Transporte de Coordenadas
por Trilateracdo

I — Introdu¢ao

O NHi SIRIUS, ao planejar a execugdo das Instrugtes
Especiais para Levantamentos Hidrogrificos N¢ 006/81,
constatou que deveria ser dada especial atencéo ao rigor na
precisdo do posicionamento bem como que as linhas de
sondagem deveriam estar dispostas em um quase perpendi-
cularismo com relagdo 4 linha da costa, com a finalidade de
delimitar com exatiddo as isGbatas.

Foi decidido que, para se conseguir o perpendicularis-
mo exigido, em virtude de ter sido usado o sistema de posi-
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cionamento eletronico Raydist DRS-H (circular), uma das
estaces deveria ficar a grande distincia da drea de traba-
lhos. Isso feito, concluiu-se pela impossibilidade do uso de
métodos grificos para a plotagem, uma vez que a distdncia
das estagOes d drea de trabalho (Fig. 1), da ordem de 130 Km,
¢ a escala a ser utilizada (1:20.000), concorreriam para o
tragado impreciso das circunstancias de distdncia.

Optou-se, entdo, por um método matemdtico. As coor-
denadas das duas estagOes eram conhecidas e as distdncias
das mesmas ao navio continuamente fornecidas pelo Raydist.
Era um caso tipico de trilateragdo.
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Il — Generalidades

A trilateragdo bdsica tem o inconveniente de determi-
nar duas posi¢des para duas distancias, como mostra a Figu-
ra 2. Assim sendo, terfamos dois valores para as coordena-
das da posi¢do a ser calculada.

Para sanar essa ambigliidade, foi decidido direcionar um
dos lados pelo cdlculo do dngulo interno e, interando-o com
o Azimute entre as duas estagdes fixas, calcular o Azimute
de uma das estagdes para o navio (Fig. 3).

Sendo:
A, , — Azimute do Ponto 1 para o Ponto 2
A — Angulo 21N

Ay N — Azimute do Ponto 1 para o Ponto N

III — Seqiiéncia do Célculo

a) CALCULO DO ANGULO INTERNO A’
UTILIZOU-SE A FORMULA:

a’ = b? +c? — be cos A (IIL.1)

Adaptando-se (IIL.1) aos valores correntes em geodé-
sia, tem-se:

L+ L " —Lg?
A’= arc cos A

2.L; Ly 5

(1IL.2)

Onde:
L, = Lado Elipséidico entre os Pontos 1 e N
L, = Lado Elipséidico entre os Pontos 2 e N

L, = Lado Elipséidico entre os Pontos 1 e 2

b) CALCULO DO EXCESSO ESFERICO

Ao serem feitas as consideragGes sobre a validade do cdl-
culo do dngulo plano e a diferenga entre este e o dngulo me-
dido na superficie da Terra, decidiu-se tentar aproximd-los
somando ao dngulo plano o excesso esférico.

(IIL.3),

Sendo sen 17 = 0,000004848
ONDE:
€’ = Excesso Esférico, expresso em Segundos de Grau

R = Raio Médio de Curvatura
a? (1 —e?)
(1 —e? sen®)?

R? = MN = (IIL.4), em que

M = Raio de Curvatura da Segio Mediana
N = Raio de Curvatura da Se¢do Normal

Il

a Raio Equatorial do Elipséide a ser referido

e = Excentricidade

Obs.: no caso, para os valores do raio equatorial e da ex-
centricidade, foram adotados os do Elipséide de
HAYFORD, onde

a=6.378.388 mee® = 0,00672267

¢) CALCULO DO EXCESSO ESFEROIDE
A seguir, comparando o dngulo jd corrigido, A = A’ +

1
+ T €” , com 4ngulos obtidos no campo, em medigdes

anteriores, existentes no arquivo da Divisdo de Levanta-
mentos da DHN, verificou-se que ainda havia uma peque-
(continua na pdg. 21)

RBC 16




Regulamento da Ordem do Mérito Cartografico

CAPITULO 1
Dos fins da ordem

Art. 19 — A Ordem do Mérito Cartogrifico criada de
acordo com o Capitulo XII — Art. 41 dos Estatutos da
Sociedade Brasileira de Cartografia e aprovada pela Assem-
bléia Geral Extraordindria realizada em 16 e 20 de novem-
bro de 1970, na Cidade do Rio de Janeiro, serd concedida:

a) aos cartdgrafos que tenham prestado notdveis ser-
vigos & cartografia, ao pafs, ou se hajam distinguido
no exercicio de sua profissio;

b) aos cidaddos civis ou militares, estrangeiros, que
se tenham tornado credores de Homenagem da Nagao
Brasileira e, particularmente, de sua Cartografia;

c) a cidadaos nacionais ou estrangeiros, que hajam pres-
tado relevantes servicos 8 CARTOGRAFIA BRASI-
LEIRA em geral ou 4 SBC em particular.

Pardgrafo Unico — Poderdo também ser agraciados com
as insignias da Ordem as entidades ou as suas bandeiras,
nacionais ou estrangeiras, pela prdtica de agdes que se cre-
denciam ao reconhecimento da Cartografia Brasileira.

CAPITULO I
Dos graus e insignias

Art. 29 — A Ordem consta dos seguintes graus:

19 — Gra-Cruz;

29 — Grande-Oficial;

39 — Comendador;

49 — Oficial;

59 — Cavaleiro.

Pardgrafo Unico — Todo o membro individual da Ordem
ocupa um grau de sua hierarquia. As Institui¢des civis ou
militares, ou suas bandeiras, serdo nelas admitidas sem grau.

Art. 39 — As insignias da Ordem sdo constituidas por
uma cruz do modelo tradicional da Cruz de Cristo, com
quatro bragos iguais em esmalte azul, tendo superposta a
esfera armilar em ouro, representativo central da bandeira
pessoal de D. Manuel I o Venturoso, nas dimensdes e de-
mais caracteristicas consignadas nas explica¢tes e desenhos
anexos. A fita é de gorgorfo de seda azul, achamalotada,
com orlas e frisos de cor amarelo-ouro, na forma indicada
NOS anexos.

Art. 42 — 0O uso das insignias pelos militares fica sujeito
as normas estabelecidas nos Regulamentos de Uniforme do
Pessoal do Exéreito, Marinha, Aerondutica e Forgas Auxi-
liares.

CAPITULO 11

Dos Corpos e Quadros da Ordem

Art. 59 — Os graduados da Ordem formam dois corpos:

— o corpo de graduados efetivos;

— o corpo de graduados especiais.

Art. 69 —0 corpo de graduados efetivos compde-se
dos cidaddos civis ou militares integrantes do Sistema Car-
tografico Brasileiro e compreende dois quadros:

a) o quadro ordindrio — de efetivo limitado — cons-
tituido pelos cidaddos civis ou militares em exerci-
cio profissional, na cartografia.

b) 0 quadro suplementar — de efetivo ilimitado — tor-
nado pelos cidaddos civis ou militares da reserva ou
reformados ou aposentados.

§ 19 — Os militares da reserva, reformados ou os civis
aposentados s6 podem ser admitidos no quadro suplemen-
tar.

§ 29 —Os civis ou militares do quadro ordindrio sio
transferidos automaticamente para o suplementar, quando
transferido para a reserva, os reformados ou aposentados.

Art. 72 — 0 corpo de graduados especiais compreende,
num quadro Unico, todos os agraciados ndo pertencentes ao
corpo de graduados efetivos.

Art. 89 — As InstituigBes civis ou militares, nacionais ou
estrangeiras, agraciadas com as insignias da Ordem, ndo
integram nenhum dos seus quadros.

Art. 99 — 0 efetivo mdximo do quadro ordindrio do
corpo de graduados efetivos é de:

GIECIIZES wovmiais wis & wie e 5
Grandes-Oficiais . . ... ..... 15
Comendadores . ... ....... 30
OFCIRTS oo wsa snss rev-s s s 90 -
Cavaleiral s savaies svssm 180

§ 19 — As vagas em cada grau do quadro ordindrio,
abrem-se por promogdo, transferéncia para o quadro
suplementar, exclusio ou morte dos graduados daquele
quadro.

§ 29 —Uma vez completado o quadro ordindrio do
Corpo de Graduados Efetivos, nele ndo podem ser admi-
tidos novos graduados. As vagas abertas dai por diante
serio preenchidas anualmente pelos candidatos, apGs
a aprovagdo das respectivas propostas.

CAPITULO IV
Da Administragdo

Art. 10 — O Presidente da SBC é o Grdo-Mestre da
Ordem, competindo-lhe, nessa qualidade, determinar todas
as modificagdes que porventura sejam necessdrias, com 0
“referendum’’ do Conselho da Ordem.

Art. 11 — A Ordem é administrada por um Conselho
composto de cinco membros, dos guais um nato, 0 Presi-
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dente da SBC, na qualidade de Grio-Mestre, e quatro indi-
cados entre os agraciados, de acordo com o que prescreve
o pardgrafo 29 deste artigo.

§ 19 — O Presidente da S.B.C. é o Grio-Mestre da Or-
dem e o Presidente efetivo do Conselho; e o Decano do
Conselho da Ordem.

§ 29 — A nomeagdo dos membros ndo natos do Con-
selho deve recdir de preferéncia entre Grandes-Oficiais
do Corpo de graduados efetivos dos mais antigos da Or-
dem e assim sucessivamente até o grau de oficial. )

§ 39 — A transferéncia do membro ndo nato' do Con-
selho para o Quadro Suplementar do Corpo de Graduados
Efetivos da Ordem importa, automaticamente, em sua
exoneragdo daquela fungdo.

Art. 12 — 0 membro nato do Conselho da Ordem ele-
vado, mediante portaria, ao grau de Grande-Oficial, salvo
se nesse grau ou em superior jd figurar nos Quadros da
Ordem.

Art. 13 -0 Conselho dispde de uma Secretaria, cujo
Chefe, com a designagdo de Secretdrio do Conselho € o
Secretdrio da Sociedade Brasileira de Cartografia.

Art. 14 — A Secretaria é um 6rgdo anexo ao Gabinete
do Presidente da S.B.C. e funciona em dependéncia prépria
da sede da S.B.C.

Art. 15 — Incumbe ao Conselho:

— Modificar o presente regulamento mediante proposta
do Griao-Mestre; '

— Julgar em sessdo plena as propostas de admissdo &
Ordem ou de promogdo dos seus graduados aceitan-
do-as ou recusando-as;

— Resolver sobre a exclusio do graduado ou Instituicdo
que se tornar possivel dessa pena;

— Velar pelo prestigio da Ordem e decidir sobre os
assuntos de seu interesse.

Art. 16 — Incumbe 2 Secretaria:

— Organizar, no més de Junho de cada exercicio, o
relatério dos trabalhos do Conselho dos doze meses
precedentes, consignando, especialmente, o niimero
de condecoracGes concedidas e respectivos graus, as
transferéncias de quadros, as vagas existentes e as
despesas da Ordem;

— preparar e expedir a correspondéncia do Conselho e
receber a que lhe for destinada;

— organizar, manter em ordem e em dia e ter sob a sua
guarda o arquivo do Conselho;

— organizar e manter em dia os registros da Ordem;

— elaborar o Almanaque da Ordem;

— promover a aquisi¢ao das Medalhas e Insignias e pro-
videnciar a sua guarda, conserva¢dp, distribui¢do e
descarga;

— convocar o Conselho, mediante ordem do Presidente
efetivo, bem como preparar as sessBes e todo o ex-
pediente;

— transcrever em livro proprio as atas das sessdes do
Conselho; '

— providenciar o preparo dos diplomas da Ordem;

— preparar, em ligagdo com os organismos competentes

as cerimonias de distribui¢do das Medalhas e Insignias
da Ordem aos agraciados e promovidos, quando tais
ceriménias forem presididas pelo Grao-Mestre ou pelo

Chanceler da Ordem;
Art. 17 — Ao Presidente efetivo e Grao-Mestre da Ordem

compete especialmente:

— presidir as sessdes do Conselho;

— decidir “ad-referendum” do Conselho, em caso de
urgéncia, sobre assuntos concernentes 4 Ordem;

— assinar os diplomas da Ordem.

Pardgrafo Unico —Nos seus impedimentos, o Presidente

efetivo é substituido pelo Chanceler da Ordem.

Art. 18 — Ao Secretdrio, responsdvel perante o Presiden-

te compete:

— dirigir os trabalhos da Secretaria;

— secretariar as sessoes do Conselho e redigir as res-
pectivas atas;

— preparar o Boletim da Ordem para ser lido nas sole-
nidades de entrega das condecoracdes, presididas
pelo Grao-Mestre ou pelo Chanceler da Ordem;

— providenciar sobre tudo o que diz respeito 4 manu-
tencdo da Ordem;

— comunicar-se com as Sectretarias das Ordens nacio-
nais congéneres.

Art. 19 — A Secretaria executard as tarefas que lhes

forem atribuidas pelo Chanceler.

Art. 20 — A Secretaria funciona nas horas do expediente

da Sociedade Brasileira de Cartografia.

CAPITULO V
Da admissdo a Ordem e das promogdes

Art. 21 — A admissdo 4 Ordem e 0 acesso em sua escala,
além dos requisitos estabelecidos neste Regulamento, de-
pendem do voto do Conselho da Ordem.

Art. 22 — As nomeagOes para a Ordem e as promogoes
de seus graduados sZo feitas por portaria do Presidente da
S.B.C., referendada pelo Chanceler.

Art. 23 — As propostas de admiss@do ou de promogdo,
apresentadas ao Conselho sdo formuladas por qualquer
dos membros do corpo de graduados efetivos.

Pardgrafo Unico — Sio privativas dos membros do
Conselho as propostas de admissdo ¢ as de promogdo rela-
tivas a concessdo de Insfgnias, a Institui¢Bes nacionais e
estrangeiras.

Art. 24 — 0 ingresso no Quadro ‘Ordindrio do Corpo
de Graduados Efetivos é feito em principio no grau de
“Cavaleiro™.

Pardgrafo Unico — O ingresso no Quadro Ordindrio ou
Suplementar do Corpo de Graduados Efetivos poderd ser
em qualquer grau, conforme resolugdo do Conselho.

§ 20 —Os graus da Ordem sdo independentes dos pos-
tos que os civis e militares ocupam na escala hierdrquica
ou profissional.

Art. 25 —Quando transferido de quadro, o graduado
conserva o seu grau.
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Art. 26 — A admissdo do Corpo de Graduados Especiais
faz-se em qualquer grau a juizo do Conselho. Em prin-
cipio, porém, aos Chefes de Estado e Generalissimos con-
“cede-se o grau de Gra-Cruz, aos civis e Militares em fun-
¢do de Ministro de Estado ou equivalente; quando de
posto equivalente ao minimo a General-de-Divisio ou
Diretor-Geral, o grau de Grande-Oficial; aos demais mili-
tares e civis em fung¢do da diregdo, o de Comendador; aos
oficiais superiores e civis em cargos de destaque, o de Ofi-
cial; aos civis e militares restantes, o de Cavaleiro.

Art. 27 — O acesso na escala da Ordem ¢ gradual para
0 Quadro Ordindrio do Corpo de Graduados Efetivos.

Pardgrafo Unico — O cidaddo investido no cargo de
Presidente da Republica, exceto nos casos de interinidade,
passa automaticamente a categoria de Gra-Cruz.

Art. 28 — As propostas de admissdo ou de promogio
relativas ao Corpo de Graduados Efetivos devem ser feitas
entre 12 de janeiro e 19 de margo, e dar entrada na Secre-
taria do Conselho até 5 de abril, para os trabalhos preli-
minares da Secretaria e julgamento dos Membros do Con-
selho, os quais, para tanto, realizardo uma ou mais reunioes
no decorrer do més de abril.

Pardgrafo Unico — Nao serio objeto de julgamento as
propostas entradas na Secretaria depois de 5 de abril.

Art. 29 — As propostas devem ser feitas e justificadas
por escrito de acordo com o modelo constante do anexo
deste Regulamento.

Pardgrafo Unico — O ntimero de nomes a propor, em
cada ano, é ilimitado para os membros do Conselho da
Ordem. '

Art. 30 — O julgamento das propostas é feito em sessdo
ordindria do Conselho da Ordem e as decisdes tomadas pelo
voto da maioria dos membros presente.

Pardgrafo Unico — Cada membro do Conselho da Ordem
tem direito a um voto.

Art. 31 — Para ser admitido no Corpo de graduados
efetivos da Ordem, deve o candidato ter no minimo 5 anos
de bons e efetivos servigos na cartografia, efetivamente
comprovados e, ou preencher uma das seguintes condiges:

a) distinguir-se no ambito da classe ou entre os seus
pares; pelo valor pessoal e pelo zelo profissional;

b) ter prestado & Cartografia ou 4 nagdo, servigo de rele-
vincia ou qualquer dominio: cientifico, técnico,
politico-militar, econdmico, diplomdtico.

Art. 32 — O candidato proposto sob o fundamento da
alinea “a” do artigo anterior deve ser apreciado pelo Con-
selho sob os aspectos moral e profissional, de sorte que s6
venha a ser votado o que realmente tenha destacado na
classe, ou entre os seus pares, pelo procedimento exemplar,
como Cartégrafo e como cidaddo; pelo devotamento &
profissdo e, especialmente, ao exercicio de suas fungdes;
pelo remarcado relevo e rendimento que tenha imprimido
as suas atividades ou pela producdo de trabalho altamente
meritorio, fruto de engenho, estudos, tenacidade e inteli-
géncia.

§ 19 — O valor pessoal & apreciado sob 0s aspectos:

a) moral — virtudes do candidato, atitudes e procedi-

mentos na vida privada, na piblica e na profissional;

b) competéncia profissional, relativa ao seu posto ou

funcdo;

¢) rendimento e qualidade do seu trabalho nos encargos

¢ missGes que houver desempenhado.

§ 29 — O zelo profissional é observado no decurso da
atividade funcional do candidato e manifesta-se no devota-
mento & profissdo, na assiduidade, pontualidade, ini-
ciativa, vontade forte no cumprimento dos deveres e na
corregdo de atitudes em todas as circunstdncias.

Art. 33 — Consideram-se servigos de relevdncia 2 carto-
grafia aqueles de que resultem beneficios reais e notorios
para o prestigio ou a eficiéncia desta.

Art. 34 — A condecoracdo concedida a civis ou mili-
tares estrangeiros constitui homenagem tributada aos que
por suas atitudes e obras se tornem credores do reconhe-
cimento da cartografia brasileira. Em principio s6 sao
admitidos na Ordem os que tenham prestado reais servigos
4 Cartografia ou que por ela tenham demonstrado efetiva
simpatia e estima.

Art. 35 — As condecoragdes da Ordem sdo conferidas
a cidaddos brasileiros estranhos & cartografia, quando, pela
benemeréncia dos seus servigos aquela ciéncia e suas insti-
tuigdes, se imponham no seu reconhecimento.

Art. 36 — As Instituigdes Civis e Militares nacionais
sdo admitidas @ Ordem quando se destaquem por sua tra-
digdo de eficiéncia ou por agdes de inestimdvel valor a
Cartografia.

Art. 37 — As instituiges estrangeiras excepcionalmente
sdo conferidas as insignias da Ordem, seja como homena-
gem especial da Cartografia, seja a titulo de retribuiggo
pelos servicos de relevincia que lhe hajam prestado.

Art. 38 — Para ser promovido na Ordem, é preciso que
o graduado tenha dois anos, pelo menos, no grau anterior
e se recomende por novos e assinalados servigos.

Pardgrafo Unico — E dispensada a exigéncia de intersti-
cio minimo para a promo¢do ao graduado que se tenha
distinguido por ato de excepcional relevancia.

CAPITULO VI
Da Exclusio da Ordem

Art. 39 — Sdo excluidas da Ordem:

a) os condecorados nacionais que, nos termos da Consti-
tuigdo, tenham perdido a nacionalidade;

b) os graduados, nacionais ou estrangeiros, condenados
pela justica brasileira, em qualquer foro, por crime
contra a integridade e a soberania nacionais, ou aten-
tado contra o erdrio publico, as institui¢Ges e a socie-
dade;

¢) os que recusarem a nomeagdo ou promog¢do, ou devol-
verem as insignias que lhes hajam sido conferidas;

§ 19 — As exclusdes sdo feitas mediante decisdo do Con-

selho da Ordem, encaminhada ao Presidente da S.B.C,, para
lavratura da Portaria de Exoneragdo.
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§ 29 — A excluso de Institui¢des s6 pode ser proposta
ao Presidente da S.B.C., quando a unanimidade dos mem-
bros do Conselho a tenha votado.

CAPITULO VII
Das sessdes do Conselho

Art. 40 — O Conselho da Ordem realiza, ordinariamente,
uma sessdo no més de abril, compreendendo uma ou mais
reunides, para o exame e julgamento das propostas de
admissdo ao Corpo de Graduados Efetivos da Ordem ou
de promog¢do de seus graduados e para a consideragdo de
quaisquer outros assuntos que exijam o pronunciamento
do Conselho.

Art. 41 — O Conselho pode reunir-se em sessdo extraor-
dindria em qualquer época, por convocagdo, do Presidente,
paratratar de questOes de relevante interesse da Ordem.

Art. 42 — As sessdes que tém cardter secreto, s6 podem
realizar-se com a presenca da maioria dos membros do
Conselho.

Art. 43 — O Grio-Mestre pode fazer-se representar em
qualquer sessio pelo membro mais graduado do Conselho.

CAPITULO VI
Diplomas e Condecoragoes

Art. 44 — Publicado na Se¢ao competente da Revista
Brasileira de Cartografia a portaria de nomeagdo ou de
promo¢ao, o Presidente da S.B.C. manda expedir o com-
petente diploma.

§ 19 —Os diplomas — como as condecoragdes — sdo
conferidos sem despesa alguma para o agraciado e entre-
gues mediante recibo:

— Na sede da S.B.C. ou nas sessGes solenes de encerra-
mento dos Congressos Brasileiros ou Internacionais
de Cartografia, em solenidade dos drgdos que com-
pdem o sistema.

— No estrangeiro, na sede dds Embaixadas, LegagGes,
Consulados ou Sociedades Congéneres.

§ 29 — Quando agraciados cidaddos brasileiros que se

encontrem em 1missdo no estrangeiro, as condecoragdes

e diplomas serdo remetidos por intermédio da Secretaria .

da S.B.C.

Quando se tratar de cidaddos estrangeiros, que nio se
encontrem no Brasil, serdo os diplomas e as condecora-
coes enviados por intermédio da S.B.C., através da Socie-
dade local correspondente.

§ 39 —Findo o prazo de seis meses para a entrega dos
diplomas, o interessado que, por qualquer motivo, ndo
tiver recebido o que lhe foi destinado, se ndo quiser perder
o direito & condecoragdo concedida, deve solicitd-lo em re-
querimento dirigido ao Grao-Mestre da Ordem.

Art. 45 — A entrega oficial das condecorages aos agra-
ciados civis e militares brasileiros efetua-se no tltimo dia

do Congresso Brasileiro de Cartografia, instituicdes que
compdem o Sistema Cartogrdfico Nacional.

— No estrangeiro — na sede das Sociedades correspon-
dentes.

§ 19 — Nas solenidades presididas pelo Grao-Mestre ou
pelo Chanceler da Ordem, as condecoragBes serdo entre-
gues:

— por uma daquelas duas autoridades: aos Gra-Cruzes,

Grandes-Oficiais e as Bandeiras ou Corporagdes;

— pelos demais membros do Conselho dos mais gra-
duados da Ordem: aos Comendadores, Oficiais e
Cavaleiros.

Art. 46 — A entrega das condecoragBes a estrangeiros
que se encontrem no Brasil é feita com solenidade, em
ceriménia especial, conforme decisdo do Grao-Mestre.

Art. 47 — No estrangeiro, a entrega das condecoragdes
¢ feita pelo Presidente da Sociedade local correspondente
ou pela maior autoridade presente a solenidade.

Art. 48 — Os graduados brasileiros, quando promovidos,
devem restituir 4 Secretaria da Ordem as insignias de grau
anterior.

CAPITULO IX
Das disposicoes Transitérias

Art. 49 — O Conselho Deliberativo da SBC funcionard
como Conselho da Ordem até que este esteja devidamente
constitufdo conforme determina o artigo 11 pardgrafo
1,23,

Art. 50 — Na vigéncia do disposto no artigo 49, e na
inexisténcia do corpo de graduados efetivos, € privativo
do Presidente da S.B.C. a indicagdo dos nomes dos agra-
ciados, bem como da determinagdo da hierarquia dos agra-
ciados.

ANEXO:
ORDEM DO MERITO CARTOGRAFICO

Propostade ... .. S R SRS S A
(admiss@o ou promogao)

— Nomedocandidato.....................
GrauquetemnaOrdem. ... ..............
I — Dados biogréficos:

a) Nacionialidade : < v vsmes i v s spnin s
by Dt 00 SRSCIEHE0 s cviiata v i iy
s R g
d)Postoougraduagdo . ..................
e) Condecoragdes jd recebidas . . ............
) Outrosdados . .........covvvueinno...
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(continuag¢do da pag. 16)
na diferenca, denominada EXCESSO ESFEROIDE, que é
obtido pela férmula:

€’ (1+7L,% +7Ly 7 +1,%) (IILS)

E” I
esferdide 3 120 R2

d) CALCULO DO ANGULO A (esferéide)

Pode-se agora obter o valor de A

A=A + €’ esferdide (111.6)

Deste modo, de posse do dngulo A, faz-se um transporte
de coordenadas do ponto 1 para o ponta N.

¢) CALCULO DAS COORDENADAS DO PONTO N

A N=1212 T A+ ‘1’1,2 (I1L.7),
a; g =arc tgi—ﬁ (I1L.8), ¢

¥ 2=AN. [2 (E; —500.000) + (E, — 500.000)].
XVIIIL . 6,8755.107% (11L.9),

onde:

a, » = Azimute Plano do Ponto 1 para o Ponto 2
¥, , = Reduc@o Angular do Ponto 1 para o Ponto 2
AE =E, —E,

1é[fl:N = [2 (E; —500.000) + (B, + L, sen A1,N)] :

AN, . XVIII . 6,8755 . 107® (111.10)
em que
¥, N = Reduggo Angular do Ponto 1 para o Ponto N

xvir=-1_ . 1 10t
2R? Ko?

&Nl = L] Cos Al,N

2 2
K=Ko[l +XVHI@~1 +q5 G2 +9%) +0,00003 .
3

; (qzl tqy92+ q22)2] (HI]I),
3

em que

K = Redugdo Linear

1

500 - 0,9996

Ko =1~
4y = (E; — 500.000) . 106
q* =(B; +LysenAy ). 107

AN = Azimute Geodésico Projetado do Ponto 1 para o
Ponto N
aN= A],n =3 ‘I’l,n (I11.12), onde

ay N = Azimute Plano do Ponto 1 para o Ponto N
e, finalmente:

ENy=E; +KLysena; N (IIL13)e

Nn=N; +KL; cosa; y (IIL14)

IV — Programa para Posicionamento

Como se pode verificar, o cdlculo € extenso e, como a
quantidade de pontos a serem calculados durante as sonda-
gens é muito grande, a comissdo se utilizou de um progra-
ma para mdquinas de calcular tipo HEWLETT-PACKARD
97 que a seguir é descrito:

2) MEMORIAS
PRINCIPAIS SECUNDARIAS
A — 500.000 0—xxx 0 —6,8755x107®
B —xxx l—xxx 1 —0,00003
C —xxx 2-N, 2 — 206264,8062
D —xxx 3-E, 3 — 0,999
E — 10° 4 _N, 4 — 6373388
I —xxx 5—E,; 5-Y,
6Ly, 6 —0,00672267
7 — XVIll 7—xxx
8—-Ay 8 —xxx
9 —xXX 9 — ¢ (LATITUDE MEDIA)
OBSERVA(;(-)ES:

1) A;, — Azimute do Ponto 1 para o Ponto 2; deve
ser inserido na memdria com seu valor em décimos de

grau.

Nas HP, coloca-se o valor em graus, minutos e segundos,
e aplica-se a tecla f HMS .

EXEMPLO:

A= 219° 26’357 . 342 = 219.2635342
fHMS —>= 219,4431506

RBC 21




Pode-se, entdo, inseri-lo na meméria 8 principal
2) \I’l,ﬁ — Redugdo Angular do Ponto 1 para o Ponto 2;
Deve ser inserido em décimos de grau.

EXEMPLO:

1If1’2 = 374353 = 0,00034353
f HMS == 0,000954167 ’

Pode-se, entdo, inseri-lo na meméria 5 secuﬂaéria

3) O tridngulo formado pelas Estagdes e o Navio deve
satisfazer 4 condigdo

An=Ap+A

Portanto, deve-se ter este cuidado ao denominar os pon-
tos 1 e 2 (Fig. 4 e 5).

LINHA DE BASE

4) A Rotina para utilizagdo do programa estd em anexo.

V — Programa para Célculo de Azimute, Lado Elipséidi-
co e Redugdo Angular

Nos parametros de memoéria do programa para posicio-
namento, véem-se alguns valores a serem calculados, A, ,,
2
\I"l,z € Ll‘z .

Este cdlculo pode ser efetuado no modelo DHN-5331:
“CALCULO DE AZIMUTE E LADOS ELIPSOIDICOS EM
FUNCAO DE COORDENADAS PLANAS” (SISTEMA
U. T. M.), ou pelo programa que, juntamente com a sua 1o-
tina, constitui o Anexo II.

User Instructions
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VI — Sugestdes para Modelo de Cilculo

O hidrégrafo ds vezes se encontra em situagBes em que
ndo é possivel a medida de dngulos, quer por baixa visibi-
lidade, quer por ndo conseguir distinguir o ponto a ser coli-
mado etc.

Nesta situag@o, sugere-se que sejam medidas as distdn-
cias do triangulo formado entre a origem, a estagao e o pon-
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to a ser determinado e que se use o método descrito neste
artigo para o transporte de coordenadas.

Para isso, foi composto um modelo de cédlculo, bastante
semelhante ao transporte de coordenadas convencional, em
que as alteragGes s3o apenas o acréscimo de 5 férmulas pa-
ra propiciar o cdlculo do angulo (ver anexo).

Como este modelo foi adaptado, as instrugdes do mode-
lo DHN 5332 — “TRANSPORTE DE COORDENADAS
PLANAS EM FUNCAO DE AZIMUTES E LADOS ELIP-
SOIDICOS” (SISTEMA UTM) permanecem as mesmas com
o0 acréscimo de:

L; = Disténcia entre o Ponto Guarnecido e a Origem

Ly, = Distancia entre o Ponto Guarnecido e o Ponto a
Calcular

L, = Distdncia entre o Ponto a Calcular e a Origem

User Instruetions

ﬁ PoslcionAMENTD  Por TRILATERAGAD zd
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As férmulas, no modelo, ficam assim definidas:
2 2 2
Li"+L" -1,
B= arc cos ————— (VL.1)
2Ly Ly
, a2 (1—¢?)  4,0410329.108 ”
(1—e?sen® 9)* (1—e? sen® )’
LiLy,senf’
n= 02 7 T 906264,8062 (VL3)
2R?
€” (1+L2+7LY +7LY,)
€” esferdide = — ; (V14)

3 120 R?

OBSERVACAOQ: Os valores €’ e € esferéide so expres-
sos em segundos de grau.

VII — Posicionamento por Trilateracdo, utilizando-se a
Calculadora Programdvel HP-41C

O avango natural da eletrdnica, contribui para o apare-
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cimento de novas calculadoras com maiores facilidades para
programacao e apresentagao.

Quando o trabalho a que se refere o texto ora descrito
foi executado, possufamos a calculadora HP-97, como
foi dito em itens anteriores.

Posteriormente, adquirimos um novo langamento desta
mesma linha de fabricagao, o tipo HEWLETT — PACKARD
41C, que utilizando o mesmo sistema légico (RPN) ainda

121 3 E3

122

123 a g3

124 2

125 5 i3

128 STO! 5.

127 £i
35
i 128 5
B < 136 g
¥ 2 13 3
23 132 sTOZ
Ha 133 3
o 134 B
e 135 @
i 138
133 ET4e
196 EEX
141 &
142 €75
143 6
lds ‘
145 8
i4€ 7
147 5
jag 5
143 £2X
150 8
51 (H:
155 D
157 ReE

contava com maior niimero de memérias e o modo alfa-
numeérico.

O mesmo programa, e Ssuas instru¢Bes para uso, se
encontra no anexo IV a este artigo e concentra em uma sé
rotina os cdlculos dos Anexos I e II; Azimute Plano, Lado
Elips6idico e Reducdo Angular, necessdrios 4s memorias do
programa do Anexo II bem como o cdlculo da trilaterac@o
em si.
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EXCESSO  ESFERICO ANGULD  CALCLLADO
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COURDENADAS PLANG-EETANGULANES DE ry

HL =1

leaia = ax
b

| 1 .

Ny |

* 0 azimwte plie v 0o eehicte aneidar ¢ st retioudi do trasspacte anteror relative an lada eontigne 1% 1%
w u

A exprierio XV eatd talolida para or valores o N

s g
L1 ET1 PO T AR AL T T8 1] S — Conferitly por cassassssssmsssrassses

VIII — Conclusio: Sdo Paulo pelo NHi SIRIUS, foram observadas as seguintes
vantagens:

Este trabalho procurou mostrar a viabilidade do uso de

métodos analiticos no posicionamento de sondagens, es-

tabelecendo, ainda, sugestSes para transporte de coordena-
das.

1 — Grande precisio

2 — Supressd@o-do risco de indeterminagdo gréfica, redu-
zindo a necessidade de mudangas na localizagdo das

estagoes.
Quando do seu emprego na plotagem e controle das son-
dagens, no levantamento do trecho do litoral do estado de 3 — Facilidade de plotagem.
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4 — Eliminag@o do tragado das circunferéncias de dis-
tancia.

5 — As estagOes podem se localizar a grande distancia da
drea de trabalho.
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Anexos

I) Programa para Mdquinas Calculadoras HP-97 ‘“Posi-
cionamento por Trilateragao™;

1I) Programa para Mdquinas Calculadoras HP-97 ““Cdlculo
de Azimute Plano, Lado Elipséidico e Redugao Angu-
lar”’;

III) Modelo de Cdlculo “Transporte de Coordenadas Planas
por Trilaterag@o em Fungdo de Lados Elipséidicos™; e

IV) Programa para Maquinas Calculadoras HP-41C “Trila-
teragdo”.
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