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Uma transformacao de coordenadas refere-se a uma alteracao das coordenadas de um ponto
definido num quadro de referéncia para um sistema de referéncia diferente (por exemplo, de
XYZ em ITRF1996 para XYZ em ITRF2020).
Uma transformacao geodésica comum € conhecida como transformacao de 7 parametros,
que inclui:

* 3 x Vetor de traducao: A mudanca da origem do sistema

* 3 x Angulos rotativos: O angulo pelo qual um sistema é girado em relac3o a outro

1 x Dimensionamento: Redimensionamento devido as diferentes escalas ao longo do eixo

coordenado

Para desenvolver uma transformacao de 7 parametros entre dois sistemas de referéncia
diferentes, é necessario conhecer as coordenadas cartesianas centradas na Terra (ou seja,
XYZ) em ambos os sistemas em varios pontos.
Quando uma transformacao de 7 parametros é insuficiente para atingir a precisao necessaria,

ode ser necessario um modelo de deformacao 1D, 2D ou 3D.
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Diferentes sistemas de referéncia

Variedade de sistemas de referéncia
» Diferentes escalas: global, regional, nacional, local
* Finalidade diferente: técnica, cientifica, cadastral

* Deterioracao ao longo do tempo devido a dinamica da Terra
* Evolucao tecnoldgica — maior precisao

Transformagao de coordenadas
* A transformacao (mudanca) de coordenadas de um ponto definido num
sistema de referéncia para um sistema de referéncia diferente (por
exemplo, de XYZ em ITRF1996 para XYZ em ITRF2020).
e Os parametros comuns de transformacao geodésica incluem:
* Vetor de traducao: A mudanca da origem do sistema
« Angulos de rotacdo: O angulo pelo qual um sistema é girado em
relacao a outro

Dimensionamento: Redimensionamento devido as diferentes escalas
ao longo do eixo coordenado
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Transformacao de coordenadas

Equacao da transformag¢ao de Helmert
4 I
- 1 B = . T B 8 - 1 A
Y| = |t | +p- |-, 1 7 |-|Y
Escala (1
_Z_ 5 tz_ Scaa( ) ry _rw ]. _Z_
S Traducdo (3) B Rotac3o (3) - y
Novo Original
Coordenadas Coordenadas

7 Parametros de transformacao
* Traducao (3)
* Rotacao (3)
e Escala(1)

MAIS
FORTES.

IHIAITNAC




Transformacao de coordenadas

Repositdérios de dados estaticos

Novos Repositorios
de Dados Estaticos
Geocéatricos

Transformacdo de 7
parametros
1

;
Repositérios de dados estaticos

Antigo Repositério
de Dados Estatico
Geodésico

Transformagao

Conexao entre
dois repositorios de dados diferentes

*Caso de uso — melhoria na gestdo de
alturas (o ITRF1992 e o ITRF2020
apresentam uma diferenca de 9 cm na
altura elipsoidal)
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Parametros de transformacao

* Estimativa dos parametros de transformacao

* Pontos comuns nos repositorios de dados estaticos ANTIGOS e NOVOS
(minimo de trés pontos)

* Inversao da equacao da transformacao de Helmert

X X
Exemplo X
. oy X X
X - Marcador no antigo repositério X
de dados estatico X X
X X
X X X
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Parametros de transformacao

* Estimativa dos parametros de transformacao

* Pontos comuns nos repositorios de dados estaticos ANTIGOS e NOVOS
(minimo de trés pontos)

* Inversao da equacao da transformacao de Helmert

Exemplo ‘ X
X
X - Marcador no antigo repositério e X ‘
de dados estatico X X
- Marcador no novo repositorio de X X

dados estatico
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Transformacao de coordenadas

4 )
Coordenadas Origlnais LatitUde, LongitUde, ell. Altura
4
Coordenadas Cartesianas (X, Y,
o - J
Z)

!

Transformacao usando parametros

1

4 )
Coordenadas Cartesianas (X, Y,
Z) l
Novas coordenadas Latitude, Longitude, ell. Altura
\ J
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Transformacao de coordenadas (com

deformacao

Repositdérios de dados estaticos

Novos Repositorios
de Dados Estaticos
Geocéatricos

Transformacgao + Deformacgao

Conexao entre
dois repositorios de dados diferentes

Transformacdo de 7
parametros

+modelo de deformacgao

v
Repositorios de dados estaticos

N\
S \‘
Z

y MAIS
Antigo Repositério FO RTES.

2 de Dados Estatico
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Deformacao 1D (Elevacao Terrestre Pos-

Estacao GNSS Kiruna

Elevacao do terreno 7 mm/ano
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Deformacao 2D

Movimento secular

* A Australia é a placa continental
gue se move mais rapidamente (~7
cm/ano NNE)

* O GNSS fornece coordenadas no
ITRF (posicao atual da placa
australiana).

* (Os usuarios observariam uma

discrepancia de aproximadamente
1,8 m entre as posicdes GNSS e os
conjuntos de dados espaciais (se
em GDA94).
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Deformacao 2D (Modelo de movimento

de placas

* O continente australiano esta relativamente livre de deformacgdes, com a
deformacao horizontal acumulada resultante de grandes terremotos sendo
inferior a 0,2 mm/ano (Tregoning et al. 2013).

* O movimento do continente pode ser modelado por uma rotacao no sentido
horario em torno de um polo de Euler. A velocidade instantanea dessa rotacao
resulta no que parece ser um movimento linear de ~7 cm/ano na direcdo norte-
nordeste, com locais mais distantes do polo se movendo mais rapidamente do
gue aqueles mais proximos.

* O Modelo Australiano de Movimento de Placas (PMM) foi criado através da
analise da solucao APREF, que mostrou que a estabilidade horizontal das estacoes
APREF é de 1 mm/ano ou menos.

* O PMM australiano pode ser usado para propagar coordenadas entre o ITRF2014
em qualquer época e o GDA2020 (e vice-versa).

* Versao mais densa e precisa do modelo de velocidade ITRF2014 para a Australia.



GDA2020 = ITRF2014@2020
As cOokdenadas ITRF2014 s3ao diferentes das coordenadas ITRF1992.

Por ex¢emplo, as alturas diferem em 9 cm.

Por que elas nao combinam?
1. Alteracoes no sistema de
r%%%gif entre o ITRF1992 ¢

7 emfane . gﬂ?ﬁ?ﬁlﬁ?ﬁéﬁ%ﬁﬁhﬁ azdzogrf:\)g iésed.ias de hoje
parametros 2. Distorcdes locais (por
exemplo, subsidéncia,
terremotos)
ITRF1992@1995.0|(~7 cm a nordeste de 1994) )
. Falta de rigor na forma como
GDA94 = ITRF1992@1994,0 as coordenadas GDA94 forarr
calculadas
=) MAIS
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Deformacao 2D

Distorcao no GDA94

ITRF1992 @ 1994.0
Atualizado para 21
pontos em abril de

\2012
&

1. Alteracdes no sistema de

referéncia entre o ITRF1992 e os
dias de hoje | |GDA94 >
2.

Distorcoes locais (por exemplo,
subsidéncia, terremotos)

salsnly

w

Falta de rigor na forma como as
coordenadas GDA94 foram
calculadas
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Deformacao 2D

Distorcao no Repositorio de R )
Dados Geocéntrico da ‘
Australia 1994

1. Alteracdes no sistema de
referéncia entre o ITRF1992 e os
dias de hoje

2. Distorcdes locais (por exemplo,
subsidéncia, terremotos)

3. Falta de rigor na forma como as
coordenadas GDA94 foram
calculadas

Fonte: Joel Haasdyk e Tony Watson, LPI NSW, Conferéncia APAS 2013



Deformacao 2D

(Conformal + Grelha de deformacao)

Q25 Iselomon
S Islands, |

Inserir:

e Grelha conformacional

Q * Notas da pesquisa
“z‘, : e Publicado GDA94
 GDA2020 ajustado

Aplicacao:
e 2D

e Dados alinhados com a rede
de marcas de controle da
pesquisa
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P e 15
W
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Cortesia de Alex Woods, DELWP



Deformacao 2D

(Conformal + Grelha de deformacao)

7
a. — Conformal and distortion

b. — Distortion C.
—» Distortion
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a) componentes conformes (verde) e de distor¢cao (vermelho) das grelhas de transformacao;
b) baixa confiabilidade do componente de distorcao;
c) A grelha possui um componente de latitude e um componente de longitude.



Deformacao 3D

Os modelos de deformacao sao usados para estimar:
* A deformacao da crosta terrestre, incluindo
movimentos tectonicos, falhas geoldgicas e

o«
terremotos. o

@ =

A Nova Zelandia (NZGD2000) é definida através da sua vy 4
relacao com o ITRF através do modelo de deformacao. |~ 4

& ,&'

' ; Velocity model distortion

(; ,
'. ' B 0.0-0.01 ppm/year
j‘ B 0.01-0.02 ppm/year
B 0.02 -0.05 ppm/year
»

ok
! 3‘;3,'

0,05 - 0.1 ppm/year

0.1 -0.2 ppm/year

0.2 - 0.5 ppm/year
B 0.5- 1.0 ppm/fyear
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Deformacao 3D

Patch reverso Patch para avangar

Descrigao Um patch reverso corrige coordenadas no passado Um patch avangado projeta coordenadas para o futuro ou as
para levar em conta a deformacdo que ocorreu desde corrige para o presente, a fim de refletir a deformacdo em
um periodo de referéncia especifico. andamento.

Finalidade Ajustar coordenadas histoéricas (por exemplo, dados Ajustar coordenadas atuais ou passadas para levar em conta
de levantamentos coletados hd anos) para alinha-las 0 movimento da crosta terrestre que ocorrera (ou ocorreu)
com o moderno sistema de referéncia NZGD2000, que | apds o periodo de referéncia (2000.0) para alinha-las com sua
representa a superficie da Terra em uma época de posi¢cdao no mundo real.
referéncia especifica (2000.0).

Cenario Suponha que as coordenadas tenham sido medidas Se uma pesquisa for realizada hoje (por exemplo, em 2025),
em 2012. Para utiliza-los na estrutura NZGD2000 tal as coordenadas precisariam de um patch avancado para
como era em 2000, é aplicado um patch reverso para “prever” o movimento desde a época de 2000.0.

“desfazer” o movimento tectdnico que ocorreu entre
2000 e 2012.

Utilizacao Normalmente aplicado ao integrar conjuntos de dados | Essencial para aplicagdes como posicionamento GNSS em
mais antigos em uma estrutura geodésica moderna ou | tempo real, onde as coordenadas precisam refletir a
ao comparar dados histdricos com coordenadas superficie atual da Terra, em vez do sistema de referéncia
atuais. 2000.0.
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ANZLIC COMMITTEE ON
SURVEYING & MAPPING

N
Ve

https://github.com/GeoscienceAustralia/GeodePy

Australian Geospatial Reference
i",' y System Compendium

Intergovernmental Committee on Surveying and Mapping
Geodesy Working Group
16 August 2022

https://www.icsm.gov.au/sites/default/files/2022-
08/AGRS_Compendium_20220816.pdf


https://www.icsm.gov.au/sites/default/files/2022-08/AGRS_Compendium_20220816.pdf
https://github.com/GeoscienceAustralia/GeodePy

Recursos: Servicos de transformacao

GDA94 — GDA2020 Online Transformation Service

Purpose

The online transformation service (powered by FME) provides a reference standard that enables
software developers and spatial professionals to transform their data from the Geocenfric Datum of
Australia 1994 (GDAS4) to the Geocentric Datum of Australia 2020 (GDA2020). Users can simply drag
and drop files onto the page and receive an email with a link to download the output file.

Please note, this service is not intended to enable users to transform all their data from GDA94 fo Drop
GDA2020; instead it aims to provide a method of checking systems and processes implemented by
government or the spatial industry to ensure the transformation results are correct. The online Flle(s)
transformation service accepts the following formats at this time: Shapefiles, CSV, ASCII Grid, GeoTif,

ECW, JPEG2000, GeoJSON.

Here

Allowed input file types

Choice of Transformation

Three different fransformations are provided for you to choose from:
= 7-parameter similarity
« Conformal
« Conformal and Distortion

http://positioning.fsdf.org.au/

https://github.com/GeoscienceAustralia/GeodePy

*:E**** EUREF Permanent GNSS Network

ROYAL OBSERVATORY
OF BELGIUM

#  ORGANISATION ~ NETWORK&DATA ~  PRODUCTS &SERVICES *  DOCUMENTATION *  NEWS, EVENTS&LINKS * O

ETRF/ITRF Coordinate Transformation Tool (ECTT)

=] 363

On-line coordinate transformation between coordinates (position and velocity) expressed in any ETRFxx realisations of the European Terrestrial Reference System (ETRS8)
and any ITRFyy realizations of the International Terrestrial Reference System (ITRS).

In case output coordinates are requested at a different epoch then the provided input coordinates, it is mandatory to also input station velocities.
For transfermations to and from the Galileo Terrestrial Reference Frame (GTRF), use ITRF. GTRF is aligned to current versions of the ITRF.
Explanation and examples are available from the following tutorial. However, note that with the introduction of the most recent transformation tool (August 2022), this tutorial

has become slightly outdated.
If you use the ECTT tool. please cite doi:10.24414/ROB-EUREF-ECTT.

Change epoch format.| Decimal Year: YYYY.DD ~
InputT TRANSFORM TO
Frame:| ETRF89 ~ Epoch:| 2000 « . 00 v Frame: ETRF8S v Epoch:| 2000 ~. 00 v

Lines starting by # are treated as comments
Fields (in decimal format) should be separated by at least one space

#

#

:
:

5

#

Stationname (no space character) X[m] Y[n] Z[m] :
tation_1 4827894.006 307045.600 4919474.910

# --> Example with velocity <--
# Stationname (no space ch.) X[m] Y[m] Z[m] VX[m/yr] WW[m/yr] VI[m/yr] :
Station_2 4827894.666 307845.560 4912474.918 0.01 0.2 .03

https://www.epncb.oma.be/ productsservices/coor
d_trans/

21


http://positioning.fsdf.org.au/

7 para trans
EP5G::80458
Accuracy [0.01 m)

GDA2020
NTw2 grids
EPSG:: B446 (Conf)
Estado atual EPSG:: 8447 (Conf+Dist)
* Atualizar a precisao do *Updated accuracy *Accuracy of both grids
Céd|g0 EPSG GDA94- value from 1 mto 3 m 15 0.05 m.
s Il transf io
WGS84 (genérico) (1150) o aion

delm para 3m Accuracy (3 m) *5ame parameters. The only
difference is the accuracy value

due to the uncertainty in the

* Introducao dos cédigos definition of WGS24.

EPSG GDA94-GDA2020

* Introdugao dOS COd 180S Null transformation 14 para (Plate Motion Model) 14 para [Plate Motion Model)
EPSG GDA2020- EPSG::8450 EPSG::8448 EPSG::8049

|TRF2014(8049) Accuracy (3 m) Accuracy {0.2 m} Accuracy (0.001 m)
Futuro

* Discussdes com a
OGC+EPSG para
reconhecer o WGS84
como dependente do
tempo

WGS84 (generic) WGS84 (G1762) ITRF2014
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