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Implicagdes da Adopgao dos “Novos” Sistemas

» Transformacgao da Informagdo Geografica Existente

¢ Precisdao dos Métodos de Transformacao

» Adequacio do Referencial Geodésico

e Qualidade da(s) Rede(s)
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Tipos de Conversdes / Transformagdes de Coordenadas
Sistema 1 Sistema 2
e
(MDP) (M29P2)

Directa
e
(@1, \) e —— (92, 1)
HErro!!
(hl) —> Directa «— (hz)
-
(Xle Z) e (Xstzszz)
HErro!!
dglerritério .

Alguns Tipos de Transformagdes de Coordenadas
Sistema 1 Sistema 2
Biirsa-Wolf
(XDYI’ZI) ——— (X29Y29ZZ)
Molodensky
(@A, hy) —— (5 h,,h,)
Polinémios
(MDPI) ——— (M29P2)
Grelhas NTv2
(¢1,1)) —— (@5,h,)




Transformagao de Helmert no Espago

z,
Zl
A
(Ty, Ty, T) S
R, ’
0O, R Y,
RX
X, .
dglerritério o

Transformagao de Helmert no Espacgo

X, X | [Tk 0 -R, Ry |[X X,
Y, =Y, |+ Ty |+| R, 0 —-Ry|lY |+KY,
Z, Z T -R, Ry 0 || Z Z,

1 z

(X,,Y,,Z,) coordenadasnosistema de partida (m)

(X,,Y,,Z,) coordenadas nosistemade chegada (m)

(T, T,,T,) vectorde translagdoentreas origensdossistemas (m)
(Ry,Ry,R,) rotagdes emtorno dos eixos X, Y, Z (radianos)

k factor de escala (ppm)

dglerritério
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Transformacgao de Helmert (Biirsa-Wolf)

X,] [Ty 1 -R, R, X
Y, |=|T, |+(1+k) R, 1 -R,|Y,
Z,| |T, -R, R, 1 ||z

1

(X,,Y,,Z,) coordenadasnossistema de partida (m)

(X,,Y,,Z,) coordenadas nosistemade chegada (m)

(L, T,,T,) vectorde translagdoentreas origensdos sistemas (m)
(Ry,Ry,R,) rotagdesem tornodos eixos X, Y, Z (radianos)

k factor de escala (ppm)

dglerritério
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Coordinate Reference Systems
in Europe

i (Www.crs-geo.eu)

T

CRSEu

Operation method formula 7 Parameter Helmers Transformation,
X1 IXl ITx| | 0 -Rz Ry | [X| 121
I¥I = I¥1+ [Tyl + 1Rz © -Rx | * |¥] +D* |¥|
1z1 1zl ITzl |-Ry Rx 01 1z1 121
T 5 ] 5
T ... Target Datum
s ... Source Datum
Tx, Ty, Tz ... geocentric X/¥/Z translations [m
Rx Ry, Rz ... rotations around X/Y¥/Z axis [radian]
D ... correction of scale [ppm]
see

Boucher, C., Altamimi, Z. (1992): The EUREF Terrestrial

Position Vector

Ver lichungen der Bayerischen Kommission fir die
Tnternationale Erdmessung, Heft 52, Minchen 1832, pages
205-213 (1)

REMARKS: in (1) correction of scale D is included in the
rotation matrix

Attention

In some transformation applications a different formula
than the formula above could be in use. The signs and order
of the rotation parameters are then define differencly and
rotation unit can be arcseconds. For Test purposes you can
find in this information system verification data to check
your application to get correct results.

Distinguish the following cases:
a) change of signs of rotation (Coordinate Frame Rotation)
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Transformacao de Molodensky

Ag= —AX-sing-cosh —AY -sing-sink + AZ-cos@ + (f - Aa +a - Af)-sin(2¢p)
RM

A= —AX-sinA+ AY - cosh
Ry -cosp

HAh = AX-cosg-cosh+AY -cos@-sink + AZ-sing+ (f.Af +a-Af)-sin’p —AaH

R — a R a(1-¢€?)
NT T ., M =
A/ 1-¢%sin’p L/l—ezsinz(pi

A, A\ em radianos

Ah em metros

dglerritério
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Transformacao de Molodensky

n

1 . .
AX=— Z (sing, - cosA, - y; —sink, - ®, +cosg, - cosh, -&; )
n

i=1

n

1 . . .
AY =— Z (sing, -sink, -y, — cosh, - @, +cose, -sink, -&; )
n

i=1

n

AZ:lZ(—COS(A -y, +sink, 'éi)

n o

vy, =(f-Aa+a-Af)-sin(2p)—-R,, -Ae.

®, =Ry -Aj,

& =Aa-(f-Aa+a-Af)-sin’p+ Ah,
dglerritério
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Transformagdes Polinomiais

2 2
M,=c,+¢,-M, +c¢,-P, +¢c;- Mi"+¢c,-M, -P +c¢,- P +...

P,=d,+d, -M, +d, P +d, M/ ’+d,-M, -P, +d,- P’ +...

(M,,P,) coordenadas nosistemade partida (m)

(M,,P,) coordenadas nosistemade chegada (m)

I(ci ,d,) coeficientes a determinarl

dglerritério
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Transformagdes Polinomiais

= . . . 2 . . . 2
E,=a,+a -u+a,-v+a;-u +a,-u-v+a,-v +...

_ 2 2
N,=b,+b,-u+b,-v+b,-u”+b,-u-v+d,-v +...

(E,,N,) coordenadas nosistema de partida (m)

(E,,N,) coordenadas nosistemadechegada (m)

Xy, Yy, h, k :pardmetros de normalizagdo

I(ai ,b,) coeficientes a determinarl

dglerritério
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Grelhas NTv2

» Grelhas de diferengas de coordenadas geograficas

» Criadas com base nas coordenadas de pontos conhecidos
nos dois sistemas de referéncia

» Unidades: segundos de arco

» Formato standard

» A transformacdo é realizada através de interpolagdo
sobre a grelha

dglerritério
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Grelhas NTv2

Diferencas de Latltude em seg. Diferencas de Longitude em seg.

dglerritério
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Transformacgao de Coordenadas — Continente

Sistemas Locais (Datum Lisboa, Datum 73) para
PT-TM06/ ETRS89:

* Molodensky
* Bursa-Wolf

* FungGes Polinomiais das Coordenadas
Cartograficas

* Grelhas de Diferengas de Coordenadas

Estratégia
* Determinagdo dos parametros:
VG de 1.2 ordem
: 12:?::, * Avaliagdo da sua qualidade:
VG de 2.2 ordem
(excepto para as grelhas)

dglerritério
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Diferengas PT-TMO06 - HGDLx

—»

5m

@erritério
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dglerritério

Diferengas PT-TMO06 - HGD73

£ e

(PT-TMO06) - (HGD73)
M (m) P (m) vector (m)
média 0.10 -0.06 3.22
desvio padrao 3.27 1.50 1.57
maximo 4.70 2,03 6.89
minimo -6.29 4.30 0.29

jo.pt

Transformacgao de Coordenadas — Continente

HGD73 -> PT-TM06/ETRS89

Comparagdo da Planimetria (vector)

Residuos (m) Molodensky Biirsa-Wolf Polinémios 2° grau Grelhas
maximo 2.382 1.380 0.609 0.171
média 0.882 0478 0.122 0.051
minimo 0.007 0.019 0.003 0.001
e.m.q. 1.014 0.524 0.143 0.063
Residuos (m) Molodensky Biirsa-Wolf Polinémios 2° grau Grelhas
maximo 5.611 5.109 4.199 0.779
média 2.160 1.868 0.994 0.162
minimo 0.107 0.114 0.067 0.007
e.mgq. 2.331 2.049 1.166 0.200

dglerritério
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Transformagao Polinomial HGDLx -> PT-TMO06

Polindmios de 2.2 Grau

Pontos Base — 1.2 ordem

Residuos M (m) P (m) Total (m)
Maximo 3.62 3.88 5.45
Média 0.00 0.00 1.14
Minimo -1.69 4.25 0.07
e.m.q 0.92 1.04 1.39

Pontos de Controlo — 2.2 ordem

Residuos M (m) P (m) Total (m)
Maximo 4.02 2.24 4.20
Média -0.07 0.01 0.99
Minimo -1.59 -2.63 0.07
e.m.q 0.81 0.84 1.17

dglerritério
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Transformagao Polinomial HGD73 -> PT-TMO06

Polindmios de 2.2 Grau

Pontos Base — 1.2 ordem

Residuos M (m) P (m) Total (m) 0.60
Maximo 0.32 0.35 0.36 Q.55
Média 0.00 0.00 0.11 Q.50
Minimo -0.27 0.27 0.02 0.45
e.m.q 0.10 0.09 0.13 a.40

0.25
Q.30
Pontos de Controlo —2.2 ordem s

Residuos M (m) P (m) Total (m) 0.20
Maximo 0.61 0.34 0.61 915
Média 0.00 -0.01 0.12 0.10
Minimo -0.35 -0.58 0.00 008
e.m.q 0.11 0.10 0.14 0.00

dglerritério
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Transformacgao de Coordenadas — Continente

VG nao observados com GNSS

Transformagao por grelhas
HGD73 -> PT-TMO06/ETRS89

Residuos M (m) P (m) vector (m)
Maximo 0.150 0.157 0.171
Média 0.003 0.000 0.051 0.3
Minimo -0.140 -0.119 0.001 3z
e.m.q. 0.043 0.045 0.063 A

0.24

020

0,18

* Grelhas criadas com a 012
1.2,2.2e 3.2 ordens
* Avaliagdo da sua
qualidade: 225 VG
observados em RTK

0.08

0.04

dglerritério

Transformagao de Coordenadas — Regioes Autonomas

> Data Locais para PTRA08-UTM / ITRF93 :

e Molodensky

e Bursa-Wolf

* Fungoes Polinomiais das Coordenadas Cartograficas

Estratégia
e Determinac¢ao dos parametros:

VG envolventes a llha (Grupo)
¢ Avaliacdo da sua qualidade:
Restantes VG (em n.2 superior)

dglerritério
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Grupo Ocidental

Diferengas de Coordenadas: PTRAO8 — Observatoério

Escala dos vectores: 352 iy + '

0.5 m

dglerritério

Diferengus:
minima: 3§2.59 m
maxima: 3§2.71 m

23

Grupo Central

Diferengas de Coordenadas: PTRAO8 — Base SW

Escala dos vectores: [3] m + '
0.5m

dglerritério
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Diferengas:
minima: 131,38 m
maxima: 131,72 m

24
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Grupo Oriental

Diferengas de Coordenadas: PTRAO8 - S. Braz

Diferengas:
minima: 47.82 m

Escala dos vectores: 47 5 m + _>
maxima: 48,16 m

(L5 m

dglerritério
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Transformagao de Coordenadas — Regioes Autonomas
Data Locais -> PTRA08-UTM/ITRF93

Funcgdes Polinomiais de 2.2 Grau

R. A. Acores
G. Oriental G. Central G. Ocidental
Maximo 0.077 0.310 0.113
g Média 0.024 0.058 0.024
E Minimo 0.001 0.003 0.003
e.m.q. 0.031 0.083 0.037
R. A. Madeira
Residuos em Planimetria e 0.122
(Vector) o
_% Média 0.044
Unidades: metro 8| minimo 0.005
e.m.q. 0.053

dglerritério
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Aplicativos para Transformag¢ao de Coordenadas

G rammcoora provao 1ol

Faytors Gavss Daur 1675 - HGOTS

[Frmuee- s

orects Aplcachadas fomulasdes progcsies cargroas

Bszes Porios com caordenadas connecids nos dos sstemas.
Woegensiy Férmuts doodensky
Poinomal Poinimos de reressdo utinearem i ¢ sor

e [

(d¢Territério

WebTransCoord v.0.9

Port@al

ingon St

Corgova
S0

CALCULAR

dglerritério
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WebTranscoord

http://cgpr.dgterritorio.pt/webtranscoord/

e Nova versdo do TransCoord PRO
¢ Solugdo de internet

¢ Transformagdo de coordenadas
entre os sistemas de referéncia
portugueses: Continente e
Regides Autonomas

¢ Métodos de Transformagdo:
Bursa-Wolf e grelhas NTv2

¢ Baseado em Software livre:
Biblioteca Java GeoToolkit e
Javascript OpenlLayers

dglerritério
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[ Datum 73/ Coordenadas Geog ¥

® Atiitude Ortométric

Altitude Ortométrics

® Aliituce Elipséicel

WebTranscoord — Interface HTML

A4

Cu\guhrs_l.g'- b

Alituse Eipséiasi
Port@@al
[~ SRC SAipA————————— = : Bl
ETRSE9/ PT-TM0G M Lisbon Eretie

L
v
' Seyile

Cordoba
22 s

WebTransCoord v.0.9
o Poritevedia i Ourense 5
Zana - FHE Valladolid
Portugal Continental v L2
Por ~/ salamanca
[ SCR INICIAL: °

TIPO TRANSFORMAGHS. o
('Eursa—WnW B Porimios Faro pullva &
' ol L
Jerez
o o

P Google,

</ Wp data 2201 4 GeoBasis DE/EKS (22009), Google, besade an ECN IGN Espaia | Tems of Usz

7576, 87987.776; 456.7
tos, segundss 20 (Leng G M S, Lat G M S, Al

4) Cosrdenades geogrifices decimais 30 (Lang, Lat, Al 81245, 28,5677, 4587

Para mais informagic: gecdssia @dateritorio.of

@erritério | l‘1t1‘:p://cgpr.dgterritorio.pt/webtranscoord/

29

WebTranscoord - Interface REST (servigo Web)

* Um protocolo cliente/servidor * Transformagdo ponto a ponto
sem estado: cada mensagem
HTTP contém toda a informagao
necessaria para compreender o
pedido.

* Integragdo facil com outras
aplicagdes web

* APl disponivel em
www.dgterritorio.pt

/ [ cgprdgteritorio.pt/webtr x § ¥

& > @ # [ cgprdgterritorio.pt/webtranscoord/transformarx=-8.4532:

1&area=Portugal%20Continental &crsin=42748&crsout=3763&metodo=grelhas

-27819.44;-122112.59

http://cgpr.dgterritorio.pt/webtranscoord/
dglerritério
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WebTranscoord — Servigo REST

(dfritorio

Servigo REST do Web TransCoord —
N dTerritério
Parametros S e
Servigo REST do Web TransCoord
Parimetros o
* brigataric Cédigos dos Pardmetros dgTerritério
Parimetros Codigos Comentirios Parmetros Codigos Comentarios
¥ Obrigatorio. area ‘Portugal Continental 2190 Datum 8. Braz - 8. Miguel (Grupo Oriental do
e Arquipelago dos Agarcs) LT zons 261,
Madzira
z Opeional crsin, crsout 3763 ETRS89/ PI-TMOG, area-"Portugal Continental sl T Bard 1985 (Madeime).
uilzagio postriar a 1995,
AR o Datun Lisboa: Conndennchs Geoprafics, area"Mad:
& o= Portgal Continri
Pt (ool s016 RT3/ PTRAGS - UTM 7002 18N - Madeina.
sy FTRSS9! Conderndas Geogificns, Porto Santo, Desetes ¢ Selvagens,ares="Madera
asin Otrgalirio g BPSG do sisemas d srca=Portugal Contincrtal -
e i A metodo burssol Busa-wolf
s
smcllas Grelhas (N12), area="Portugal Confiental
arsout Obrigaterio
o altn, altont Crtometion
Blipsoidil
metodo Obgatério
8 20790 Datun Lisboa! Hayford-Gauss com flsa crigem
s Coordznadas Miliares, area "Porugal
Continentl”
alin Condicional - obrigatdno se "2 Indhcagdo do o de altde d2
entrad 23 Datan 73 Hayford-Gauss, asn="Partugal
ot . Con
s 7 =
S0t RAGR - UTM 7orm 15N - Gripo.
Ocidental do Aripélago dos Agorss,
areaAcores”
s015 ITRE93/ PTRAGS - UTM 7002 26N - Gripo
Centeal > rientl do Asquipélogo dos Ageres,
2%
218 Datun Bass SW - Gracioss (Gripo Cental do
Axquipelago des Agares) T zona 261,
area “Acores
DirssoGcl d T, v 14
e T denacs Geoprafices, area "Acores”
Hlsdeivatin
DirssoGcl d T, v 14

@erritério ‘ » .

Aplicativos para Transformagao de Informagao Geografica

» Transformagdo realizada através de FungGes Polinomiais das
Coordenadas Cartograficas ou Grelhas de Diferengas de Coordenadas

Continente e Regi6es Autonomas

Y

» Transformagdo “ponto a ponto”
> DXF:
e aplicagdo
> DGN:
¢ macro dentro do Microstation
> SHP:
e aplicagdo
¢ necessita dos 3 ficheiros: *.shp, *.shx, *.dbf
> TFW:
e aplicagdo
¢ necessita dos 2 ficheiros: *.tfw, *.tif
» Em todas as aplicagGes: separador decimal tem de ser o ponto (.)

dglerritério
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Aplicativos para Transformagao de Informagao Geografica

eografico Portugu Sl |

. IGP - Instituto

Mudanca de Sistema de Referéncia em ficheiros de texto - ASCIl

Sistema 1 Sistema 2
Agores - Pico - UTH 26 Base 5 | [uTM261TRFI3 |

Acores - G.0riental - UTM 26 5. Brdz -
Acores - Faial - UTM 26 Base SW
A - Graciosa - UTM 26 Base SW. Nome . M_P)
SI=

Mudanca de Sistema de Referéncia em ficheiros SHAPEFILE

- 530 Joige - UTM 26 Base 5W
Agores - Terceira - UTH 26 Base SW

cores - 6. Ocidental - UTH 25 Dbservat
Madeira - UTH 28 Base SE

Sistema 1 Sistema 2

0K [Agores - G.Ocidental - UTHM 25 Observatério |  [UTM 25 1TRFS3 |

Ficheiro SHAPEFILE no Sistema 1 (*.shp)

T T T = ror rotrueo ceogstcorormgues e

Mudanca de Sistema de Referéncia em ficheiros DXF

Ficheiro SHAPEFILE no Sistema 2

[c:TempiPDelgadaishapeiGOcidental-DLo
Sistema 1 Sistema 2
oK
Hayford Gauss Datum 73

Hapford-Gauss Datum Lisboa-Ponto Central
Agores - G.Oriental - UTM 26 5_ Braz

Acores - Faial - UTM 26 Base SW
Acores - Graciosa - UTM 26 Base SW o
- Pico - UTM 26 Base SW
: W
u
[ Procurar...
oK Cancelar

dglerritério N
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Aplicativos para Transformagao de Informagao Geografica

2 osta ]
tmkmﬂwuwﬂnml&sﬂlm
Locks=B5.5N WACRD_MUDA.S1 looded ‘;./@i&NXﬁﬁAA/¢A/|H-@—nv — D

Element Selection Settings Say

HaDatun Lisboa - Ponto Cenlal

Sistema2: ETRSBI TMOS. | Concels

A+ =Dud o]

dglerritério
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Grelhas NTv2 no QGIS

& nTVv2 Datum Transformations

NTv2 Datum Transformations

NTv2 Datum i for the QGIS Pr toolbox. This plugin is
directly derived from https://github.com/ qgispt/processing_pttransform
originally developed by Alexander Bruy, Pedro Venancio and NaturalGIS
(http:/ /www.naturalgis.pt/ ), with the support of the Portuguese QGIS user
group (http://www.qgis.pt/).

Developed by Giovanni Manghi for NaturalGIS (http://www.naturalgis.pt/)
25 rating vote(s), 15295 downloads

Tags: ntv2,grids,datum processing, transformations
More info: homepage tracker code repository

Author: Giovanni Manghi for NaturalGIS

Available version: 0.13 (in QGIS Official Plugin Repository)

dglerritério
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Grelhas NTv2 no QGIS

]

[search..

Setting

Value &

& Use flename o layer name
8 Use only selected features

Bl o8, Models

o Activate
o Models folder
E- 88 Providers

% GDALJOGR

% g% Warn before executing if layer CRS's do not match (%)

& GRASS GIS 7 commands
& GRASS commands
% Mogieler-anly togls

x
Ci\Users\vbical, qais2\processing\models

& NTV2 Datum Transformations
L@ Activate
EHouten Toahax 1 "

# QGIS gesagorithms
& QuickosM
R R saripts

h2.18.7

You can add more aigorithms to the toolbox,

Coordnate |

dglerritério
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a . :
Datum 73 [EPSG:27433/ESRI: 102161]

Grelhas NTv2 no QGIS

ot
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