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Abstract. In order to accomplish the positioning methods evolution, several countries had began to upgrade their
reference geodetic systems through new realizations of the reference systems already existent and also with the
adoption of new ones. In Brazil, the adoption of SIRGAS2000 as the new official reference system became
evident the need of conversion between the Corrego Alegre and SADG69 systems to the current reference system.
This conversion procedure is necessary for use of products in the old reference systems and affects users of the
Brazilian Geodetic System (SGB), mainly those who need cartographic products updated. This research presents
a methodology that allows more facility to performe these conversions by using GIS programs and integrating
transformation’s grids between reference frames of the SGB quickly and in accordance with the
recommendations of the IBGE (Brazilian Institute for Geography and Statistics). It also evaluated the impacts of
the conversion, by overlapping features and verified the geometry change in SAD69 maps of different scales.
This conversion process of geodetic references has operational advantages like reduction of work’s time and
possibility to transform a larger amount of data. The methodology applied in this research generates referenced
maps in SIRGAS2000 with a better quality of transformation because of the application of modeling to
distortions.

Palavras-chave: conversion of references, brazilian geodetic system, geoprocessing, conversdo de referenciais,
sistema geodésico brasileiro, geoprocessamento.

1. Introducéo

As informacdes referenciadas espacialmente sdo associadas a um sistema de referéncia
geodésico. No Brasil, o sistema Corrego Alegre foi utilizado como referencial oficial
brasileiro da década de 1950 até a década de 1970, sendo substituido pelo SAD69 (South
American Datum of 1969). O SAD69 é um sistema geodeésico regional, de concepcao classica,
que foi concebido com o objetivo de unificagdo do referencial para trabalhos geodésicos e
cartograficos no continente Sul-Americano (COSTA, 2000). O avango da tecnologia resultou
na necessidade de adocdo de referenciais geodésicos globais em diferentes paises, bem como
novas realizagOes para os referenciais ja existentes. O Brasil, seguindo a tendéncia mundial,
adotou em 2005 o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS2000). Com
a mudanca do sistema de referéncia geodesico, tornou-se necessaria a conversao de dados
mapeados, sejam eles analogicos ou digitais, referenciados aos sistemas Coérrego Alegre e
SAD69 para o sistema de referéncia geodésico atual. O SIRGAS2000 foi adotado
oficialmente através da resolucdo n° 01/2005 da presidéncia do IBGE de 25 de fevereiro de
2005 (IBGE, 2005). Trata-se de um sistema de referéncia geocéntrico cuja origem coincide
com o centro de massa da terra.

Para as instituicbes e empresas que utilizam dados georreferenciados é de extrema
importancia realizar essa conversdo dos dados cartograficos, pois a coexisténcia de sistemas
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de referéncia geodésicos e suas realizacbes pode dificultar o compartilhamento de
informagdes geoespaciais de vérias origens. Um novo mapeamento em uma regido para fins
de atualizacdo do referencial demanda tempo e custos elevados, no entanto, podem ser
aproveitados produtos ja existentes que estejam referenciados a outros sistemas geodésicos.

No Brasil encontra-se disponivel desde novembro de 2008 o aplicativo denominado
ProGriD. O ProGriD foi desenvolvido visando permitir a migracdo de banco de dados e
mapas de Corrego Alegre e SAD69 para 0 SIRGAS2000, em um esfor¢co de promover para a
comunidade de usuérios de informagdes geoespaciais uma ferramenta que facilite na transicdo
para 0 SIRGAS2000 (IBGE, 2009). O ProGriD se baseia no pacote de aplicativos NTv2
(National Transformation version 2) desenvolvido e utilizado pelo Canada para a conversdo
de referenciais. O NTv2 utiliza arquivos de grade de transformacdo na conversdo que
permitem a direta transformacdo entre redes geodésicas, incluindo a modelagem de
distorcBes. Esses arquivos sdo compativeis com diversos programas computacionais
comerciais e gratuitos da area de geoprocessamento.

Este trabalho propde a transformacéo de realizac6es de sistemas de referéncia com o uso
das grades de transformacdo disponibilizadas pelo IBGE associadas a programas
computacionais de SIG, como ArcGIS e gvSIG. Esse procedimento permite a conversao de
dados de maneira simplificada, porém com resultados satisfatorios e em um tempo menor.
Assim, este estudo pretende abordar um assunto de grande interesse aos profissionais que
trabalham com informacéo georreferenciada, sobretudo os profissionais de geoprocessamento.

2. Metodologia de Trabalho

Para a realizacdo do presente trabalho pesquisou-se inicialmente as cartas a serem
utilizadas, bem como a verificagdo da disponibilidade das mesmas em formato digital. Em
funcdo das estratégias definidas para a avaliacdo do processo de conversdo de referenciais,
foram selecionadas cartas em escalas distintas no referencial SAD69 Cléssico. As cartas
selecionadas foram geradas em projetos desenvolvidos pelo Centro de Informagdes de
Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina — Epagri/Ciram em parceria
com instituicGes publicas e iniciativas privadas, e sdo fornecidas gratuitamente através de uma
mapoteca digital (http://ciram.epagri.sc.gov.br/mapoteca/). Algumas informacGes sobre as
cartas utilizadas sdo apresentadas na Tabela 1:

Tabela 1 — Informacdes sobre as cartas utilizadas na pesquisa

CARTA1 CARTA?2

Titulo Represa Alto do Rio Preto Joacaba

Articulagdo SG-22-Z-A-V1-2 SG-22-Y-D-II

Local Municipio de Rio Negrinho - | Municipio de Joacaba — SC
SC

Referencial SADG9 SADG9

Escala 1:50.000 1:100.000

Data 1980 1976

Projecéo UTM UTM

Com as cartas topograficas ja disponiveis, foi feito o download do ProGriD através do
sitio do IBGE (http://www.ibge.gov.br). O programa ProGriD é de uso gratuito e apds
instalado é possivel acessar, em seu diretorio de instalacdo, os arquivos que contém as grades
de transformacdo dos referenciais Corrego Alegre - 1961, Corrego Alegre - 1970/1972,
SADG9 e SAD69 - 1996 para 0 SIRGAS2000. Além do ProGriD sdo utilizados nesta pesquisa
0s programas computacionais ArcGIS e gvSIG, disponiveis nos laboratorios de
geoprocessamento do Instituto Federal de Goias. Optou-se pela utilizacdo do ArcGIS por ser
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0 programa comercial de geoprocessamento mais utilizado no mercado e a escolha do gvSIG
se deu em funcgdo de ser um programa gratuito de grande visibilidade na comunidade usuéria
de informacdes geoespaciais.

Inicialmente foi feita a transformacdo de coordenadas entre os referenciais no ArcGIS.
Esta transformacdo necessita inicialmente das grades de transformacgdo disponiveis no
diretdrio de instalacdo do ProGriD (C:\\Arquivos de Programas\Progrid\GridFiles). Na pasta
GridFiles estdo disponiveis quatro arquivos, cada um com suas grades de transformacao para
as respectivas redes ( Cdrrego Alegre — 1961, Corrego Alegre 1970/1972, SAD69 — Original e
SADG69 — 1996). Para essa pesquisa foi usado somente o arquivo relacionado a rede SAD69
na realizacdo original. Esse arquivo foi copiado para uma pasta denominada “brasil” dentro
do diretdrio do ArcGIS (C:\\Arquivos de programas\ArcGIS\pedata\ntv2\brasil).

Feito isto, inicia-se o ArcMAP (moédulo do ArcGIS) e adiciona-se o documento
cartografico original a ser transformado. No ArcToolbox (caixa de ferramentas) seleciona-se a
ferramenta Create Custom Geographic Transformation (Criar uma Transformacao Geogréfica
Personalizada). Com essa ferramenta foram inseridos os dados para realizar a conversédo e
definido 0 método de transformacdo (NTv2) e seus parametros, indicando a pasta que contém
a grade que devera ser utilizada na conversao.

A proxima etapa consiste em utilizar a ferramenta Project para associar a transformacéo
personalizada aos dados de entrada. Nessa ferramenta € informado o sistema de coordenadas
para qual o arquivo vetorial sera convertido, bem como a transformacédo personalizada que foi
criada anteriormente. Com isso foi realizada a conversdo entre os sistemas de referéncia
SAD69 e SIRGAS2000, obtendo-se um produto final que passou por um processo de
mudanca de referencial geodésico de maneira completa sem a necessidade de adquirir uma
série de coordenadas na carta para serem lancadas no ProGriD. Para realizacdo da
transformacdo utilizando apenas os pardmetros de translacdo pelo método Geocentric
Translation, é adotado basicamente 0 mesmo procedimento do método NTv2, a diferenca é
que na ferramenta Create Custom Geographic Transformation seleciona-se o método
Geocentric Translation e digita-se os valores dos parametros de transformacéo entre os dois
sistemas de coordenadas. A transformacao realizada por este método ndo modela as distor¢des
existentes entre as realizacdes de referenciais.

No gvSIG a transformacéo de referenciais geodésicos se inicia com a criagdo uma nova
Vista e a configuracdo de suas propriedades, definindo como projecao atual o referencial de
saida (SIRGAS2000). Essa configuracdo pode ser feita utilizando as coordenadas de saida no
formato geodésico curvilineo (latitude e longitude) ou em coordenadas na projecdo UTM (E,
N). Em seguida utiliza-se a ferramenta Afiadir Capa para adicionar o arquivo *.shp que sera
convertido para SIRGAS2000. Deve ser configurado o referencial original da carta (por
exemplo, SAD69). E necessario selecionar também o tipo de transformaco a qual, dentre as
opcOes, pode ser realizada com a insercdo de pardmetros de transformacdo (opgdo
Transformacion Manual) ou definido a transformacdo NTv2 (Rejilla formato Ntv2). Caso a
transformacéo escolhida seja utilizar as grades Ntv2, a etapa seguinte consiste em importar o
arquivo das grades de transformacéo do ProGriD. Realizado todo o procedimento, o produto
cartografico exibido na tela Vista estara no referencial de destino selecionado.

3. Resultados e Discussao

3.1 Avaliacéo de Descontinuidade e Sobreposicéo de Feigdes

Os resultados se baseiam na andlise da qualidade da conversdo dos dados vetoriais entre
os sistemas de referéncia SAD69 e SIRGAS2000 com a utilizacdo das grades de
transformacéo do IBGE. Mediante a aplicacdo dos metodos de transformacéo apresentados no
presente trabalho, foram obtidas cartas referenciadas ao sistema SIRGAS2000 com e sem a
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modelagem de distor¢bes. A Figura 1 mostra as regides das cartas 1 e 2, representando a
hidrografia em trés situagdes: realizacdo original em SADG69, convertida para SIRGAS2000
usando grades (SIRGAS2000 (NTv2)) e convertida para SIRGAS2000 aplicando apenas as
translagdes (SIRGAS2000 (GT)).

Legenda

Legenda

SADE9

SIRGAS2000 (GT)

SIRGAS2000 (NTv2: )| Autores: Barbara Vieira de B

SIRGAS2000 (NTv2) Autores: Bar

Figura 1. Sobreposicéao de referenciais geodésicos da Carta 1 (A) e da Carta 2 (B).

E possivel observar através da Figura 1 o deslocamento das feicbes ap0s a transformagio
de referenciais geodésicos. Nota-se uma grande diferenca entre as coordenadas SIRGAS2000
(NTv2 e GT) e as coordenadas SAD69, em funcéo do deslocamento entre os dois referenciais.
Quanto aos dados transformados em SIRGAS2000, é possivel perceber o deslocamento
ocorrido em razdo das distor¢es entre as redes SAD69 e SIRGAS2000, que ndo sdo
modeladas quando se utiliza apenas a transformacdo geométrica (translacbes). A analise
minuciosa das fei¢cbes ndo indicou nenhum tipo de descontinuidade ou sobreposicdo de
feicBes indiferentemente da escala, ou seja, as linhas originais das feicGes foram mantidas sem
que houvesse quebras ou confuséo de fei¢des.

3.2 Avaliacédo da Magnitude das Variagdes das Coordenadas

A avaliacdo da qualidade do método proposto foi feita com a aquisicdo de 100 pontos
amostrais na Carta 1 e 150 pontos na Carta 2. Foram obtidas as coordenadas dos pontos
amostrais em SAD69, SIRGAS2000 (NTv2) e SIRGAS2000 (GT). Atraves destes pontos
amostrais foram calculadas as diferencas entre as coordenadas conhecidas (SAD69) e as
coordenadas calculadas pelas transformacdes, bem como as diferengas entre as coordenadas
transformadas pelos métodos NTv2 e GT. As Tabelas 2 e 3 apresentam algumas estatisticas
das diferencas de coordenadas nas Cartas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 2 - Diferencgas entre as coordenadas conhecidas e as calculadas para a Carta 1

SADG69 — SIRGAS2000 | SAD69 — SIRGAS2000 | SIRGAS2000 (GT) -
(NTv2) (GT) SIRGAS2000 (NTv2)
AE (m) AN (m) AE (m) AN (m) AE (m) AN (m)
Média -50,648 -57,312 -50,074 -61,932 -0,573 4,620
Desvio
Padrao da 10,553 10,288 10,545 10,275 0,168 0,094
Amostra
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Desvio
Padrao da
Média

-5,0648

-5,7312

-5,0074

-6,1932

-0,0573 0,462

Tabela 3 - Diferencas entre as coordenadas conhecidas e as calculadas para a Carta 2

SIE@DA(SSQZBOO SADG69 — SIRGAS2000 SIRGAS2000 (GT) —

(NTV2) (GT) SIRGAS2000 (NTv2)

AE (m) AN (m) AE (m) AN (m) AE (m) AN (m)

Média -52,634 -53,032 -52,087 -59,093 -0,547 6,061
Desvio

Padrao da 9,544 12,776 9,528 12,680 0,268 0,787

Amostra

Desvio

Padréo da -4,298 -4,330 -4,253 -4,825 -0,045 0,495
Média

Em ambas as cartas os valores de AN entre os referenciais sdo maiores do que de AE, ou
seja, existe uma diferenga maior no sentido latitudinal que sugere “um efeito maior da
distorcdo nessa componente. Esse efeito pode ser decorréncia da existéncia de erros
sistematicos associados a essa componente”. (MAGNA JUNIOR, 2007)

Através das diferencas entre as coordenadas foram calculadas as distancias entre os
pontos (resultante planimétrica das coordenadas) nos trés casos estudados. Os valores obtidos,
juntamente com a média e o desvio padrao sdo apresentados nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 - Distancias entre as coordenadas conhecidas e as calculadas para a Carta 1

SAD69 — SAD69 — SIRGAS2000 SIRGAS2000 (GT) —
SIRGAS2000 (NTv2) (GT) SIRGAS2000 (NTVv2)
Média 77,337 m 80,454 m 4,658 m
Desvio
Padréo da 9,204 m 9,252 m 0,107 m
Amostra
Desvio
Padrao da 7,734 m 8,045 m 0,466 m
Média

Tabela 5 - Distancias entre as coordenadas conhecidas e as cal

culadas para a Carta 2

SADG69 -

SADG9 — SIRGAS2000

SIRGAS2000 (GT) -

SIRGAS2000 (NTv2) (GT) SIRGAS2000 (NTv2)
Média 75,395 m 79,392 m 6,105 m
Desvio 12,326 m 12,365 m 0,675m
Padréao
Desvio
Padrao da 6,156 m 6,482 m 0,498 m
Média

As distancias entre as coordenadas de SAD69 e SIRGAS2000 apresentam uma média de
aproximadamente 77,337m (NTv2) e 80,454m (GT) para a Carta 1 e média de 75,395m
(NTv2) e 79,391m (GT) para a Carta 2. O resultado da transformacao pelas grades NTv2 pode
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ser tomado como referéncia, ou seja, como sendo o resultado de melhor qualidade ou que
expressa as posic¢oes no referencial de destino da melhor maneira. Dessa forma, pode-se dizer
que as diferencas entre as coordenadas SIRGAS2000 obtidas pelos dois métodos, mostram o
erro passivel de se cometer no processo de transformacgdo ao se usar apenas a transformacéo
por parametros sem a modelagem das distor¢des. Este erro €, em grande parte, decorréncia
das distor¢Ges ndo modeladas. Assim, o erro cometido na Carta 1 é da ordem de 4,658m e na
Carta 2 de 6,105m. A Figura 2 mostra 0 comportamento das distor¢cBes na resultante
planimétrica, para as Cartas 1 e 2, respectivamente Figura 2-A e Figura 2-B.
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Figura 2. Resultante das diferencas entre coordenadas SIRGAS2000 (NTv2) e SIRGAS2000
(GT) paraa Carta 1 (A) e para a Carta 2 (B).

Pode-se perceber que as diferengas de coordenadas SIRGAS2000 transformadas pelos
dois métodos, representam as distor¢bes ndo modeladas que variam de forma semelhante em
sentido e magnitude em cada uma das cartas. Tal comportamento varia de acordo com a
localizacdo geografica e cada regido tem uma tendéncia diferente.

De acordo com o IBGE (2004), na regido de Santa Catarina (a mesma regido das cartas
em estudo), a diferenca entre as coordenadas SIRGAS2000 e SAD69 variam entre 75m e 65m
(Figura 3-A). Com isso é possivel afirmar que as magnitudes das diferengas calculadas séo
condizentes com o cartograma calculado pelo IBGE. A Figura 3-B apresenta a magnitude das
distorcGes entre o SAD 69 e o SIRGAS2000, ao longo do territorio brasileiro. Neste
cartograma € possivel notar que na regido de Santa Catarina as distor¢fes sao da ordem de 5
m, ou seja, proximas do erro calculado nas Tabelas 4 e 5, o que refor¢a a afirmacdo de que
este erro é decorréncia da ndao modelagem das distor¢oes.
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Figura 3. Cartvcn)grémas"davs‘ diferen§as de coordenadas entfe STAD69 er élRGAéZOCO (A) e das
distorcdes da rede geodeésica brasileira (B). (Fonte: IBGE, 2004)
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3.3 Avaliacéo das Distor¢des em Angulos

Utilizando pontos das regides extremas e centrais das cartas foram calculados angulos
entre 0s pontos nos trés casos: SAD69, SIRGAS2000 (NTv2) e SIRGAS2000 (GT). Foram
escolhidos pontos nas regides extremas e central das cartas. O objetivo dessa andlise é
verificar se angulos na carta original foram mantidos nas cartas transformadas. Os angulos
foram calculados mediante as diferengas de azimutes planos entre direcdes. As Tabelas 6 e 7
apresentam 0s angulos calculados nas cartas originais e nas cartas transformadas em
SIRGAS2000, respectivamente para as cartas 1 e 2.

Tabela 6 - Comparagao de angulos medidos na Carta 1

SIRGAS2000
SAD69 — SAD6Y —
Angulos | sADeg | SIRGAS2000 | SIRGAS2000 | ¢, p=Aco000 | SIRGAS2000 | ., (CT)~
(NTv2) (GT) (NTV2) s SIRGAS2000
(NTV2)
123 | 83°29°6,79" | 83°2820,67" | 83°2821,95" 46,12” 44,84" 1,28"
456 | 66°1519,66" | 66°06'46,26" | 66°0642,75" 8'33,4" 8'36,91" 3,51"
789 | 51°1927,23" | 50°4207,63" | 50°42'09,54" 37'19,6" 37'17,69" 1,91"
101112 | 149°44'48,10" | 148°21'31" | 148°21'325" | 1°2317,01" | 1°2316,05" 1,05"
131415 | 112°42'23,60" | 112°400,21" | 112°40'2,95" 2'23,39" 2'20,65" 2,74"
Tabela 7 - Comparagao de angulos medidos na Carta 2
SIRGAS2000
SAD6Y — SADSG -
Angulos | SADsg | SIRGAS2000 | SIRGAS2000 | o0 As9000 | SIRGAS2000 (GT) -~
(NTV2) (GT) (NTV2) N SIRGAS2000
(NTV2)
153 | 69°0520,66" | 69°05'18,16" | 69°05'20,76" 2,5" 0,1" 2,6"
466 | 85°56'51,94" | 85°56'50,21" | 85°56'51,93" 1,73" 0,01" 1,72"
789 | 43°3900,28" | 43°395,1" | 43°39'9,27" 4,18" 0,01" 4,26"
101112 | 115°54'05,75" | 115°54'8,21" | 115°54'5,75" 2,46" 0,00 2,71"
131415 | 85°27'0,44" | 85°27%,28" | 85°27'0,44" 5,84" 0,00 5,84"

Observando as Tabelas 6 e 7 verifica-se que, em geral, 0os angulos nas cartas originais
foram mantidos apods as transformacdes. Isso pode ser explicado por se tratarem de cartas
localizadas em uma regido com distor¢cGes de comportamento sistemético, ou seja, que
tendem para uma diregdo preferencial, conforme mostrado na Figura 2. Logo, ao se aplicar as
transformacbes com e sem modelagem de distorgdes, todos o0s pontos sdo sujeitos as
translacdes e distor¢bes igualmente. As magnitudes das diferengas angulares sdo diferentes
em cada carta, principalmente, em fungdo das diferentes escalas adotadas (1:50.000 e
1:100.000).

4 Conclusdes

A utilizacdo dos programas computacionais de SIG permite a realizacdo deste método de
conversdo de maneira rapida, pratica e para o produto como um todo, ndo apenas em
coordenadas isoladamente. Além disso, 0 método proposto proporciona aos usuarios a
transformacéo de coordenadas com modelagem de distorc¢des, segundo as recomendacfes do
IBGE. O método apresentado apresenta vantagens operacionais (tempo e volume de dados
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transformados) e principalmente quanto a qualidade da transformacdo, uma vez que muitas
empresas e instituigdes, por desconhecimento ou comodidade, acabam aplicando apenas os
parametros de transformacdo sem modelagem das distor¢des o que proporciona a distribuicéo
e utilizagdo de informagdes geogréficas ndo homogéneas.

Referéncias Bibliograficas

CASTANEDA F., R. M. Ensaio para definicdo de parametros de transformagéo entre o SAD69 e 0 NSWC
9Z2. Curitiba, 1986. 180 p.

CIRAM. Centro de Informagdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina. Mapas
Digitais de Santa Catarina: convénio de cooperagdo técnica IBGE/Epagri. Disponivel em:
<http://ciram.epagri.sc.gov.br/mapoteca/>. Acesso em: 08 mai. 2011.

COSTA, S. M. A Integracao da rede geodésica brasileira aos sistemas de referéncia terrestres. 1999. 170 p.
Tese (Doutorado em Ciéncias Geodésicas) — Curso de Pos-Graduagdo em Ciéncias Geodésicas, Universidade
Federal do Parand, Curitiba - PR.

COSTA, S. M. A. Solucéo na compatibilizacdo de diferentes materializacdes de sistemas de referéncia. In:
SEMINARIO SOBRE REFERENCIAL GEOCENTRICO NO BRASIL, I, 2000. Rio de Janeiro: IBGE —
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/pmrg/historico.shtm?c=12>. Acesso em: 10 mai. 2011.

DALAZOANA, R.; FREITAS, S. R. C. Efeitos na Cartografia devido a Evolucédo do Sistema Geodésico
Brasileiro e Adogdo de um Referencial Geocéntrico. UFPR, Universidade Federal do Parand, Curso de Pos-
Graduagdo em Ciéncias Geodésicas. Curitiba - PR, 2000

FERNANDES, V. O.; NOGUEIRA, R. N.. Consequéncias da mudan¢a de datum na representacao
cartografica direcionada para ambiente SIG. Portal de Cartografia, v. 3, p. 5-61, 2010.

IBGE. Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. ProGriD. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/param_transf/default_param_transf.shtm>. Acesso em: 11
maio. 2011.

IBGE. Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Resolu¢do PR n° 1 de 25 de fevereiro de 2005.
Altera a caracterizagdo do sistema geodésico brasileiro, Rio de Janeiro (cidade), 2005b. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/pmrg/ legislacao/RPR_01 25fev 2005.pdf>. Acesso em: 08
mai. 2011.

IBGE. Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. ProGriD — guia do usuério. Rio de Janeiro
(cidade), 2009.

IBGE. Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. SIRGAS — relatério final, grupo de trabalho |
e I1. Rio de Janeiro (cidade), 1997.

MAGNA JUNIOR, J. P. Modelagem de Distorcdes Entre Realizacdes de Referénciais Geodésicos. Tese
(Mestrado em Ciéncias Cartograficas). Universidade Estadual Paulista. Presidente Prudente, 2007.

MOLINA, L. G. P. Avaliacdo de Modelos de Transformac¢do Bidimensional para a Compatibilizacdo de
Bases Cartograficas de Escala 1:10.000 com SIRGAS2000. Tese (Mestrado em Ciéncias Cartograficas).
UFPR, Universidade Federal do Parang, Curso de P6s-Graduagdo em Ciéncias Geodésicas. Curitiba, 2007.

MONICO, J. F. G. Posicionamento pelo NAVSTAR-GPS: descri¢do, fundamentos e aplicagdes. S&o Paulo:
Editora Unesp, 2000. 287p.

OLIVEIRA, L. C. Realizagdes do Sistema Geodésico Brasileiro Associadas ao SAD69 - Uma Proposta

Metodoldgica de Transformacéo. Sdo Paulo, 1998. Tese (Doutorado em Engenharia) Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo.

5954





