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TRANSFORMACRO DE COORDENADAS GEOGRAFICAS EM COORDENADAS
PLAND-RETANGULARES (UTM) E DETERMINAGAO DA CONVERGENCTA
MERIDIANA COM MINICALCULADORAS

Iran. Carlos Stalliviere Corréa*
Clovis Carlos Carraro*#

SINOPSE

Foi elaborado um programa para minicalculadoras no sistema AOS
(Algebraic Operating System) com a finalidade de calcular as coordenadas
planas de um ponto no sistema de projecao transverso de Mercator, a par-
tir de suas coordenadas geogrificas (latitude e longitude). Dbtém-se tam
bém o valor da convergéncia dos meridianos, do referido ponto, relaciona
da ao Meridiano Central. -

Sdo apresentados as constantes da Carta Geral do Brasil (Hayford,
1909) e do Corrego Alegre (South American Datum,1967).

0s calculos de transformagao de coordenadas através de minicalcu-
Tadoras apresentam vantagens de rapidez na obtencao dosresultados, maior
precisao nos calculos e a ndo utilizacao das tabelas e abacos, necessa-
rias no metodo manual.

ABSTRACT

This work presents a program for minicalculator of the Algebraic
Operating System to calculate the plane coordinates of a point in the
transverse Mercator projection system from the geographic coordinates,
latitude and longitude. The convergence of the meridian in the point
considered, related to the central meridian, can be calculated,

It's provided a list of constants both for the Carts Geral do
Brasil datum (Hayford,1909) and for the Corrego Alegre datum (South Ame-
rican Datum,1967),

The calculation by minicalculator has obvious advantages over the
hand calculation, providing quick and precise answer. Otherwise, the use
the tables and abacous is avoided.

INTRODUGAO

A superficie do globo terrestre nao pode ser projetada sobre um
plano, conservando ao mesmo tempo distancias, 3reas, angulos e ainda a

* Professor Adjunto do Departamento de Geodésia, Instituto de Geocién.
cias, UFRGS. Bolsista do CNPg.

** Professor Titular do Departamento de Geodésia, Instituto de Geocién-
cias. UFRGS.
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verdadeira relacao entre estes elementos. Devido a isto a superficie da
Terra deve ser representada por secgoes que serao projetadas sobre a su
perficie de uma figura geométrica gue possa ser distendida em um plano.

0 sistema de projecao desenvolvido por Gauss & uma fepresentacéo
direta e conforme do elipsoide sobre o plano de projecao, que apresenta
a grande vantagem de se adaptar a areas que se estendam sobre fusoselip
spidais de direcao Norte-Sul.

D sistema universal transverso de Mercator (UTM) nada mais 8 que
a Projecao Conforme de Gauss, com fusos de 60 de amplitude, dividido ao
meio pelo Meridiano Central e apresentando o cilindro secante ao elip-
soide com seu eixo contido no plano do eguador.

A origem das coordenadas no sistema UTM, em cada fuso,& no cruza
mento do equador com o Meridiano Central, acrescidas as constantes de
#10.000.,000,00 m (so para o hemisfério sul) no sentido do meridiano e
500.000,00 m no sentido do paralelo.

0 fator de redugio de escala & Ky= 1 = gy = 0,9996 no meridia
no de secancia.

A numeracao dos fusos, de 1 a 60, & feita a partir do anti-meri-
diano de Greenwich e no sentido anti-horario.

OBJETIVOS

0 presente trabalho tem o objetivo de apresentar um proarama pa-
ra minicalculadoras no sistema A0S,que permita transformar coordenadas
do sistema geografico em coordenadas do sistema plano-retangular(UTM)
independente se as coordenadas geograficas estiverem relacionadas ao Da
tum da Carta Geral do Brasil ou ao Datum Corrego Alegre.Pode-se obter
também o valor da Convergencia do Meridiano em relagao ao Meridiano Cen
tral.

FORMULAS FUNDAMENTAIS

X,y - coondenadas retangulares do ponto F

a - semi-eixo maloh
b - semi-edixe menoh
FC - a ghande Nowmal N
Figura 1 F0 - a pequena Noamal N'

4 - Latitude geedisical@ngulo da grande
nomaf com o eixo OF)

w - Latitude geocZntricalangulo do raio
neto FO com o eixo OF)

Para efetuarmos a deducao das formulas necessitamos conhecer os
parametros que definem o elipstide adotado, o0s quais sao: o semi-eixo
maior (a) e o achatamento (f).
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Equacao do achatamento:

f:a-b ‘F=I"‘a-
a b
Equagao da excentricidade primeira:
S a2 2 b2 " e2= a2 = bz
a o az

Equagao da excentricidade segunda:

dividindo-se tudo por "a" temos:

e

V]-ez

-Equacgdo do semi-eixo maior:

e's

a = (1)

V1-92

Equagao do semi eixo menor:

b=aVl-el (2)

Raio meédio da Terra:

AE = a(1 - e?)

Raio polar de curvatura:

al

€ = —

b

Equagao do meridiano (x, y coordenadas de F) - (Fig 1)

a%y? &+ b2 - a%?%  (3)

9Y - tg(90 - ¢) = cotg ¢  (4)

derivando-se a equacao (3) temos:

2a2ydy + szxdx =0
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dy _ b2x

dx ;?;
logo pela equacgao (4) podemos dizer que:
2
b™x
cotg ¢ = -
%y

elevando-se aop quadrado temos:

bx? 4.2 42 2

2 cotgz¢ <+ b'x" = a'y" . cotg“s (5)
ay

Tirando-se "yz” da equagao da elipse (3) temos:

b'x™ =a’. et cotgzo

4.2

b4 - (a2 - a%p2,2 2

a“b™x") . cotg“e

dividindo-se por “b2"

4

b"x" = (a’ - azxz) " cotgz¢

aq. cotgz¢ = azxzcotgz¢

o
=
i

x2 2 aq. cctgz¢

62. c0t92¢ + b2

extraindo-se a raiz quadrada:

_ a’, cotg %

vazcotgz¢ - b2

substituindo-se "cotg ¢" por "cos ¢/sen ¢", temos:

4 5 5%, cos ¢/sen ¢

\Xb2+ az.cosz¢ /sen2¢
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- a.cos ¢ (6)

\/hzsen2¢ + azcnsz¢
tirando-se “xz“ da equagao da elipse (3) temos:

2 a%b? - a2y?

e substituindo-se na equagao (5)

2.2 _ .22
pd, AB- . a%?, cotgPs
b
v a%p?
azbd + a4cotgd¢
2 _ b

}I‘ _T___..,z_.z_—
b™ + a“cotg ¢

extraindo-se a raiz quadrada

e

Vbz + azcotgz¢

substituindo-se “cotg 4" por "cos ¢/sen ¢", temos:

2
. be,
y = O y = sen ¢ (7

V., 2 2 c052¢ \/bzsenz@ + a2c052¢
sen ¢

introduzindo-se em (6) e (7) o valor da 12 ou da 2° excentrici

dade
E2 az- b2 e.? = az- b2
aru i

e substituindo-se os cosenos pelos senos ou vice-versa

c052¢ =1 - senzo senao = 1 = ccsz¢

LEMOS :

Pesquisas, (18) 1986 73




az . CO5 ¢

\/bzsen2¢ + a2(1 - senz¢ )

a® . cos )

N@255n2¢ + al - azsenzo

az coSs ¢

\/az - (az- bz)sen2¢

32 cos ¢

VaZ . a7 | o2 sen2¢

32 COos @

\/52 (1 - e2 sen2¢ )

a cos @ i

1 - e2 sen2 é

b% sen $

\/bzsenz¢ + az{l - sen2¢ )

b% sen )

\/bzsen2¢ + a2 - uzseégg

hz sen ¢

\/az - (52 - bz} sen2¢

bzsen )

\/az - s gt sen2¢

b

a“ cos ¢ (8)

1 + e'zcos é

74
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2

gy = b~ sen ¢
\/az (v = ez sen2 $)
g = b% sen o

a 1 - e” sen’¢

substituindo-se "b2

" pela expressao (2) temos:
a (1 - ez)sen 4 b.sen ¢
ou y = : (9)

2 2 Vil + e'2 cos?¢

1 - e sen ¢

Calculo da Grande Normal (N)
sendo a projecao da Grande Normal

x = N cos ¢

N = 2
cos ¢

substituindo-se "x" pela expressao (8)

N = 2 ou N = .. (10)

Vi1 - ezsen2¢ b T+ e'zcosze

Calculo da Pequena Normal (N')
sendo a projecao da Pequena Normal

y = N' sen ¢

Nl — y
sen ¢

substituindo-se "y" pela expressao (9)

2 .

poe—alt=ey UL wawg-ef) 0
Vi - ezsen2¢

ou

NI = b

Pesquisas, (18) 1986 75




Calculo do Raio de Curvatura do Meridiano (e)

No elipsdide o raio de curvatura do meridiano tem o valor do cubo
da Pequena Normal (N') dividido pelo quadrado do meio parametro.

0 parametro &:

2
2 b
o (12)

sendo pelas expressoes (1) e (5)
a - p Y e
e s — — _ 3 b =a 1 -e

e substituindo-se estes na expressao (12) temos:

2 2
2.a7(1 - e = 2.a(1 - EZ)
a

logo o Raio de Curvatura do Meridiano &:

N3

p = (13)
az(] _ e2)2
pela expressao (11)

N3 w3 - 6?3

substituindo-se na expressao (13)

- )3 w3 - e
2

p =
az(l - 92)2 a

pela expressdo (10) podemos dizer que:

2 a2

1 -e sen2¢
logo
oo N0 - e?)a?

(1 - ezsen2¢ )az
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N(1 - ezl
§

T - ezsenzo

Arco Elementar da Elipse Meridiana:

dB = pdé¢
@ N -ef) 8. N
d¢ 1 - ezsen2¢ dé 1 + e'“cos™ ¢

Fungoes "W" e "Vy"

sendo pela expressao (10)

Ml e 8 '.-. Nos 2B
Vi - ezsen2¢ !

Togo

Hz =1 - ezsen2¢

sendo pela expressao (10)

al

b.V
b V1 + e'2c052¢

L]

logo
v¢ =1+ e'%os?s  (15)

Relagao entre "W" e "V"

[a+]

N=_£.... =_a-
W

b.

-

W.a
b
donde "a" pela expressdo (1) &:

¥ =
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vV 2 — — — —
V1 - e2
ou
2 < 2 2
sz W O V2= 1 - e"sen ¢ (16)
(- EZ}. (1 - 92)

De acordo com Taylor toda a fungao f(x + ih) pode ser desenvolvi
da em sarie segundo as poténcias inteiras e positivas de uma das parce-
las de (x + ih) desde que a funcao e todas as suas derivadas conservem
um valor finito entre "x" e "(x + ih)" infinitamente proximos. 0 desen-
volvimento da sarie de Taylor para fungoes algébricas racionais e intei
ras de grau -1 &

; vl 2 <03 3
; h.df(x ih d"f{x ih d f(x
17(::+11'|}=f(x)+1 +—.—£—l+—.—§—l+...
dx 2 dx 6 dx
ou para o caso apresentado:
Y + iX = f(x+ih)
f(x) = B
desenvolvendo de acordo com a serie de Taylor
. 2 2 3 3
s h.df(x ih d fx i d fx
f(x+ih) = F(x) + ' AL +_._g_l+..
dx 2 dx 6 dx
ou
2 2 3 3 4 4 5
i .. dB h d“B i d“B h d'B ih
Y + iX = B+ih.— + — — t— . + — + —
dx 2 dx 6 E;? ) E;H 120
S a8 o,
E:S 720 dx
igualando as partes reais e imaginarias vem:
2 2 4 4 6 6
h d°B h d'B h d B
Vi Qo 2o Frm—m - — + ... (17)
2 " ax? 28 ax® 720 dx®
3 3 5 5
dB h d“B h d“B
X =h.—-—. t — ST (18)
dx 6 dx3 120  dx®
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EQUAGDES GERAIS PARA A TRANSFORMAGAO

Determinagao do Arco de Meridiano

0 Arco de Meridiano & dado por:

B = a(l - ) Jﬁ* ) 5 . dé
(1 - e?sen’s ) /2

e se calcula pelo estabelecimento do desenvolvimento em série da fungdo
i :

(1 - ezsenze }JIZ

sa serie.

e depois pela integragdo dos termos sucessivos des-

Obtém-se a seguinte expressao:

] = A - Dcos2¢ + Fcosdé¢ - Hcosbdp + ...

(1 - ezsen2¢ ]er

onde:

A=1+ %-gz + %%—e4 + %%% e®

D = g el + }g et 4 g%% e

F = %% et + %E: :

H = 513-;‘*5

A integracao dos termos da série em - ZoenZe )3;2

se obtém levando-se em consideracao queJ( cos2édd = 1/2sen24 e se obtém
a seguinte expressao:

B = a(l - ezy [A.a - g sen2é + % send¢ - g senbd + ...]

Para o calculo das derivadas "B" em relagao a "x", tem-se, a-
tendendo que "B" e "x" sdo funcoes da latitude.

a8 _ d {dn-lB .1
dx"

ds dx"1 dx
considerando-se

dg 2

axh cosz¢ Jcos ¢ (19)
X

= (1 +e'
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e que segundo a expressdo (14)

a8 __ N OIS

dé 1 + e‘zcosz¢ 1 - ezsen ¢

(20)

da expressao (19)

' 2

d¢ = (1 + e cosz¢ ) cosd . dx

substituindo-se esta na expressao (20)

dB _ N(1 - ez}(] + e'zc052¢ )cosg
i

(21)
= 1 - e"sen"¢

sendo da expressao (16)

VZ » Hz o 1= ezsen2¢
(1 - EE) (1 - e")
e da expressao (15)

Ve = 1 + e'2c052¢

substituindo-se estes termos na expressao (21) obtemos a deri
vada de B = f(x)

98 . Ncoss (22)
X

as demais serdo:

42

9B .. NeosZs . tge (23

dxz

a8 3 2.2 2

— = = Ncos™¢ (1 + e'"cos"¢ - tg"¢ ) (24)

dx3

d*s a z 2 Pl gL B

—— = Ncos "¢ . tge E1+e' cos"¢ )+ 4(1+e'"cos"y )T~ tg ¢] (25)
dx

d°g 5 2 2 2 2 4

— = Ncos @[(1+e' cos ¢ )(14-58tg"s )+40tg e +tg ¢ —9} (26)
dx5

%8 6 2 4 2. 2 W

—— = -Ncos ¢ +tge (61-58tg“s +tg ¢ +270e'“cos®$-330e'“sens)
dx® (27)
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Fazendo-se nestas Ultimas expressoes

2 2

(1+e'“cos"¢ - tgz¢ ) = 5A2

2 2

coszw)z-tg b= 24A3
2

12

+8' CosS ¢ )+ +e
(1 2,y44(1

(1+e'2cos24) (14-58tg%¢)+40tgPs+tg s-9 = 1204

4

(1 1 2

(61-58tg”s+tg"4+270e" “cos®e-330e ' 2sen’s) = 720A,

substituindo-se nas expressoes (17) e (18) e fazendo-se "h=n)"
apds a aplicacao do modulo de reducao a escala (Koj obteremos:

Kﬂﬁtg¢ " wy 2 W iy 4
Y = KB+ —— (senl”".cos¢.an") +K°NA3.tg¢(sen1 cosd.AA") T+

+KDNA5tgo[sen1".cos¢.Aa“)6

X = KON(sen1“cos¢.al“)+KDNA2{sen1“.cos¢.ﬁA")3+KoNA4{sen1".

cus¢.ﬁa”}5

Devemos levar em consideracac gque para o sistema UTM as coor-
denadas "X" e "Y" sao denominadas de "E" e "N" respectivamen-
te.

CONVERGENCIA MERIDIANA

A convergéncia meridiana vem a ser o angulo que em um determina-
do ponto a diregdo do Norte da Quadricula faz com o Norte Geografico. E
em geral um angulo muito pequeno e pode ser obtido a partir das coorde-
nadas do ponto.

Tardi propde para o calculo da convergéncia meridiana a seguinte
formula,a sequir deduzida, que leva em consideragao as Coordenadas Geo
graficas do Ponto.

Pesquisas, (18) 1986 81




C3lculo da Convergéencia dos Meridianos

Estagao - A
MAN - tg ao meridiano em A
TAG - g ao paralelo em A

Figura 2
Estas 1g fazem com o4 parafelos aos
eixos um angulo "O" que ¢ a conver-
geéncia dos meridianos.
donde
tgo=d ; 4 (28)
d¢ d¢

das expressoes (17) e (18) temos:

d B
Y=8B-—. + — . - —_ +
ax? 24 ax" 720 " ax®
3 3 5 5
dB h d”B h d~B
X =h —_— — +—a-—-.-——5—+.
dx 6 E;? 120 dx

substituindo-se as derivadas pelas suas respectivas expressoes
(22),(23),(24),(25),(26) e (27) temos:

2 nd 4

Z L
Y =B + ﬂ—. Ncos“¢tge + —. Ncos "stgé [[l+e'2c052¢)+4(1+e'2c092¢
2 24
6
- tgz¢]+ h | Ncosﬁ¢tg¢ (63-53tgz¢+ tg4¢)+ 2?0e'zcnsz¢ =
720
330e'2sen2¢)

3

5
h.Ncos¢ + L Ncos3¢(1+e'
6

2c052¢- tgze)+ E__, Nc055¢.
120

e
"

ﬁl+e'2cusz¢){!4-58tg2¢)+ 40tg%e+ tgte- 9]

derivando-se por partes em funcao de "h" as equagbes acima temos:

82 Pesquisas, (18) 1986




3

oy h.Ncos¢seng+ E—.Ncos3¢sen¢ E1+e'2cosz¢)+ 4(1+e'zcosz¢}2
dh 6
2 n° 5 2 4 2 2
- tg 4|+ ——.Ncos " ¢seny(61-58tg ¢+ tg 4+ 270e' "cos ¢ -
120
330e'25en2¢}
X n? 3 22 2 v b 5 2 2
=2 = Ncos¢+ —. Ncos“4(1+e'“cos"¢- tg ¢)+ —.Ncos ¢E1+e'cos¢}.
dh 2 24

{14-58t92¢)+ 40tgz¢+ tg4¢- 9]

substituindo-se “e'2c052¢= nz. temos:

3 5
dy h.Ncosgseng+ E—.Ncos3¢sen¢ E1+n2)+ 4(1+n2)2- t92 ]* E—.
dh 6 Jd 120

Ncos®ssens (61-58tg%¢+ tg's+ 270n2- 330n%. tge)

2 4
2 < Ncos¢+ E—.Ncos3¢{1+n2- tg2¢}+ !—.Ncoss¢ E1+n2)(14-58tgz¢)
dh 2 24
k3 4[]1:9% + tqu:- 9]
donde:
dy h3 2 2 hd 5

¢+ In"+ dn4)+ ——.Ncos™ 4

— = h.Ncosg¢seng+ —_.Ncos3¢senq(5-tg
dh 6 120

2 4 2 2

sens(61-58tg% + ta's+ 270n%- 330n°te’)
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2 4
LI Ncoss + E—.Ncosa¢[1+n2- tgz¢)+ ﬂ—.Ncass¢(5-13tgz¢+ tg4¢+
dh 2 24

2

14n2~ 58tg ¢n2)

pela equagao (28)

3 5
tge = h.sen¢+ E—.sen¢cosz 2 2+ 2n4}+ Du.sen¢cns4¢.
3 15

¢$(1-tg s+ 3n

2

(2+4tg e+ 2tg4¢ )

considerando-se

@ = tge —_-1 tg3ﬁ)+ Ll tgsra
3 5
vem
he o2 2 2, , 4 h° 4 2
6 = h.sen¢+ —.sen"1".sen¢cos“¢(1+3n“+ 2n" )+ —.sen 1"sen¢cos ¢
3 15

(2-tg%4)

se considerarmos:

temos:

12 B 2
& & h.sen¢.104+ h3. 10 "sen“1"send cos ¢.(1+3n2+2n4) N hs'
3

?sen4l"sen¢ccs4y ) (2-t92¢)

15

102
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PROGRAMA DE CALCULO

0 programa de calculo desenvolvido para minicalculadoras no siste
ma A0S transforma as coordenadas geograficas (Tatitude e longitude) em
coordenadas plano-retangulares (N,E) conforme o fluxograma apresentado
na figura 3.

CONSTANTES

Uma vez escolhido o Datum de Referéncia, introduz-se nas memdrias
as constantes e os parametros do elipsdide adotado,conforme quadro abai-
X0:

Memonia SImboto Canta Genal Connego Aleghe
03 A 1,005073987 1,005052672
04 D/2 2,5423417 E°3 2,5316391 E°3
05 F/4 2,6792525 E°6 2,6568050 E-©
06 H/6 3,4615629 E~° 3,4183912 E°?
07 e'? 6,7681702 E™3 6,7397252 E-3
08 AE 6335508,202 6335460,736
09 a 6378388 6378160
10 e? 6,7226701 E"3 6,6946053 E~3
11 Ko 0,9996 0,9996
12 senl" 48481,37 E-10 48481,37 E-10

INSTRUGDES A0S USUARIOS

Introduz-se o programa na calculadora sabendo-se que necessita-se
de 407 passos e 20 memorias. 0 valor da latitude e longitude geografica
€ introduzido em graus,minutos,sequndos e décimos de segundos respectiva
mente nas memorias 01 e 02. A longitude do meridiano central & introduzi
da na memdria 00.

OBTENCAO DOS RESULTADOS

Acionando-se o localizador "B" o programa inicia o cilculo apre-
sentando como primeiro resultado o valor da coordenada "N".Acionando-se
a tecla "R/S" obtém-se o valor da coordenada "E". Acionando-se novamente
a tecla "R/S" & apresentado o valor da convergéncia dos meridianos no
ponto considerado em relacao aoc Meridiano Central do fuso,em graus,minu
tos e segundos.
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LISTAGEM DO PROGRAMA

LBL B RCL 08 x ( RCL 01 DMS STD 01 x = + 180 x RCL 03 - RCL 04 x (RCL 01

x 2 ) sin + RCL 05 x ( RCL 01 x 4 ) sin - RCL 06 x ( RCL 01 x 6 ) sin )

- STO 13 RCL 01 cos x°

xz x RCL 10 ) VX x RCL 11 = STO 15 x RCL 01 tan = STO 16 x (RCL 12 x RCL

2

x RCL 07 +# 1 = STO 14 RCL 09 + { 1 - RCL 01 sin

01 cos x ( RCL 00 - RCL 02 DMS ) x 3600 ) |x| STO 17 x
2 2

+ 2 + RCL 16 %

RCL 17 ¥X 4 x { RCL 14 + 4 x RCL 14 x° - RCL 01 tan x° STO 18 ) + 24 +
RCL 16 x RCL 17 y* 6 x ( 61 - 58 x RCL 18 + RCL 18 x + 270 x RCL 07 «x
RCL 01 cos xZ - 330 x RCL 07 % RCL 01 sen xZ ) # 720 + RCL 11 x RCL 13
— x»t 221 + 1 EE 7 = INV EE R/S RCL 15 x RCL 17 + RCL 15 x RCL 17 y* 3
+6 % ( RCL 14 - RCL 18 ) + RCL 15 x RCL 17 y* § + 120 x ( RCL 14 x (14
- 58 x'RCL 18 ) + 40 x RCL 18 + RCL 18 x? - 9 ) = STO 19 RCL 00 - RCL 02
DMS = % 3600 = STO 13 x>t 3 13 RCL 19 +/- STO 19 RCL 19 + 5 EE 5 = INV

EE R/S RCL 13 x RCL 01 sin + RCL 17 x?

2

x RCL 01 sin x RCL 13 + 3 x (1 +

2

3 x RCL 07 % RCL 01 cos x“ + 2 x RCL 07 x~ x RCL 01 cos yx 4 ) + RCL 12

y* 4 x RCL 01 cos yX 4 x RCL 01 sin + 15 x ( 2 - RCL 01 tan x? )= + 3600
- INV DMS INV EE R/S.

EXEMPLO

Como exemplo apresentamos na Tabela I as coordenadas de alguns
Marcos Geodésicos da cidade de Porto Alegre no sistema geografico e oS
valores de suas respectivas transformacoes para o sistema Plano-Retangu
lar bem como a Convergéncia Meridiana correspondente a cada ponto, le-
vando-se em consideracao o Datum Geodésico (Carta Geral ou Corrego Ale-
gre).

CONCLUSDES

Através da utilizacao de mini-calculadora para o calculo da trans
formagao de coordenadas geograficas para plano-retangulares e a obtencao
da convergéncia meridiana do respectivo ponto, tem se observado uma eco-
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nomia de tempo que aliada 3 acurada precisao dos resultados obtidos nao
d3a margem de didvida na utilizacao vantajosa de mini-calculadoras na so-
lugao de problemas peculiares que atingem a cartografia de um modo ge-
ral.

Devemos levar em consideracac que o calculo apresentado para a
transformagao de coordenadas do sistema geografico para o sistema plano
-retangular nao necessita da utilizagdo de tabelas e abacos para a ob-
tencdo dos respectivos resultados.
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FIG 1 - ELIPSOIDE DE REVOLUGAO

FIG. 2 - CONVERGENCIA MERIDIANA

Dan Finsa Bepwn
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FLUXOGRAMA DO CALCULD 0AS CODRDENADAS
E DA CONVERGENCIA MEFIDIANA

PARAMETROS 0O DATUM £ CONSTANTES
MERIDIAMO CENTRAL DO FUSD
CODRDENADAS GEOGRAFICAS

CALCULO DE N

FIG 3

Dmn ¢lemy Bagee

Pesquisas, (18) 1986




	69
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90

