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RESUMO

Apesar do atua! estégio de desenvolvimento da tecnologia computacional, a coleta de dados
em Sistemas de Informagoes Geogréficas - SIG permanece cara. Entre as principais razOes para o uso
de intrumentos fotogramétricos na digitalizagao de feigOes estd o registro de posigdes precisas a
partir de fotografias aéreas em contraste a digitalizagao de mapas existentes. A atual configuragao do
SIG desenvolvido pelo INPE - SGI-INPE permite para a entrada de dados digitalizar mapas existentes e
adquirir imagens processadas com o Sistema de Processamento de Imagens do INPE - SITIM-SR.
Devido a estas consideragOes, este trabalho desenvolveu interfaces para a entrada de dados
fotogramétricos obtidos com o estereorestituidor analitico PLANICOMP C120 no "SGI-INPE. Trés

solugOes para concretizar esta proposta foram detectadas como possiveis: on-line, em batch externa

ao ambiente do sistema ou em batch interna ao ambiente do SGI. Da analise das metodologias de
trabalho em ambos os sistemas para o uso das interfaces em cada possivel solugdo, as melhores
justificativas direcionaram para a entrada de dados em batch com interface inserida no ambiente do SGl,
considerando que esta implica em menores alteragoes na operacionalidade tanto do PLANICOMP como

do SGL.
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ABSTRACT

In spite of the present development of computational technology, data capture of Geographic
Information System - GIS - remains expensive. Among many reasons for the entity digitalization with
photogrammetric instruments is the register of precise positions from aerial photographs in contrast with
digitalization of maps that already exists. The present GIS configuration developed by INPE, allows data
input by the digitalization of existent maps and by getting the images processed by the Image Processing
System of INPE -SITIM-SR. Due to the considerations above, this work developed interfaces for
photogrammetric data input which were gotten from the PLANICOMP C120 analytical stereo-plotter. Three
possible solutions for this proposal were: on-line, external batch in the environment system and internal
batch in SGI environment. By analising the work methodology in both systems, using the interface in each
possible solution, we can say that the best justification leads to batch data entry with interface inserted

in SGI environment, as less operational alteration is implied in both PLANICOMP and SGI.
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1 INTRODUCAO

Apesar do constatado barateamento de softwares e hardwares, consequente do constante

desenvolvimento da tecnologia computacional, o custo da coleta de dados para Sistemas de
Informagbes Geograficas -SIG - permanece caro, se comparado ao custo total de implantagido e
manutengao do sistema, merecendo por isso especial atengao.

Na transigao entre a tecnologia convencional nas atividades de mapeamento para a
tecnologia digital, quando esta & absorvida por empresas produtoras ou usuarias de produtos
cartogréficos, tanto produtos convencionais como digitais sao necessarios na formagao e manutengao
das bases cartograficas dos SIG's. Isto porque enquanto os produtos digitais substituem gradativamente
os convencionais, estes ainda constituem parte do acervo destas empresas ou intituigoes. Assim, nesta
fase de transigdo, a digitalizagao de produtos convencionais € uma atividade necessaria em SIG’s.

No entanto, a tecnologia computacional utilizada em ciéncias como a Fotogrametria
Analitica e o Sensoriamento Remoto viabilizou a obtengao de produtos cartograficos na forma digital.
Consequentemente, os SIG’s, além de possibilitar a digitalizagao de produtos convencionais, devem
fornecer meios para a coleta de dados digitais na formagao de suas bases cartograficas. M. M.
ALLAM|1| ao descrever as principais razdes para o uso de instrumentos fotogramétricos na
digitalizagao de feigOes, coloca entre estas: o registro de posigOes precisas a partir de fotografias
aéreas em contraste a digitalizagdo de mapas existentes; a possibilidade de preparar mapas em
diversas escalas; a aceleragao da atualizagao cartogréfica.

Com base nestas costatagoes, e considerando que a atual configuragdo do Sistema de
Informagbes Geograficas desenvolvido pelo INPE, chamado SGI-INPE ou simplesmente SGI, permite
para a entrada de dados, digitalizar mapas existentes e adquirir imagens processadas com o Sistema
de Processamento de Imagens do INPE - SITIM-SR, porém nao tem a opgao de entrada de dados

fotogramétricos, delineou-se como meta para este trabalho o desenvolvimento de interfaces para entrada
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de dados fotogramétricos obtidos com o estereorestituidor analitico PLANICOMP C120. Trés solugGes

para concretizar esta proposta foram detectadas como possiveis: on-line, em batch externa ao ambiente

do software SGI ou em batch inte'na ao ambiente do SGI. Da analise das metodologias de trabalho em

ambos os sistemas para o0 uso das interfaces em cada possivel solugao, as melhores justificativas

direcionaram para a entrada de dados em batch com interface interna ao ambiente do SGl, considerando

que esta implica em menores alteragées na operacionalidade tanto do PLANICOMP como do SGI.

Por utilizar conceitos comumente nao familiares aos Engenheiros Cartdgrafos como SIG,
estruturas de dados e estruturas de dados para dados geograficos, estes assuntos foram abordados,
na descrigdo do embasamento tedrico, com certo grau de detalhe, visando: servir como fonte de
consulta rapida de tais assuntos; e apoiar o entendimento do trabalho. Além destes topicos, a revisao
bibliogréfica, apresentada no capitulo 2 trata em seu Gltimo item da entrada de dados fotogramétricos
em SIG’s.

Na sequéncia do trabalho, a descrigio do SGI abordando a estrutura do software, e
consequentemente o planejamento da base de dados e estruturagao destes compoe o capitulo 3. O
capitulo 4 é destinado a apresentagao do sistema PLANICOMP C120, enfatizando suas potencialidades
para digitalizagdo a partir de instrumentos fotogramétricos, e o armazenamento destas em arquivos
ASCII.

A apresentagdo das possiveis solugOes ao problema proposto, o detalhamento e
operacionalidade da solugdo adotada, bem como sua justificativa, encontram-se no capitulo 5. Ao
capitulo 6 é reservada a descrigdo da implementagao das interfaces responsaveis pela entrada de
dados fotogramétricos no SGI. O capitulo 7, sob o titulo "Metodologia de trabalho para entrada de
dados adquiridos com o PLANICOMP C120 no SGI" apresenta aos usuarios do SGI quais informagoes
devem ser fornecidas com a restituigao fotogramétrica, quais seus significados no SGI, e como
proceder para usar as fungdes, neste trabalho desenvolvidas. Para testar as interfaces, trés exemplos
foram adotados, cujos resultados encontram-se no capitulo 8, acompanhados das conclusdes
observadas no decorrer dos testes. Finalizando este trabalho, o capitulo 9 descreve as conclusdes e

sugestoes para estudos futuros.



2 AIMPORTANCIA DA ENTRADA DE DADOS FOTOGRAMETRICOS PARA UM SIG

2.1 SISTEMAS DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS

O termo sistemas de informagbes geogréaficas - SIG - embute conceitos. de sistema, de
informagdo, de sistema de informagdo, e de informagdo geogréafica. Sistema & um conjunto de
ferramentas capaz de realizar um objetivo ou objetivos intencionados. Estas ferramentas podem ser
outros sistemas, ou seja, subsistemas com objetivos especificos que, quando realizados, permit: *:1 que
a finalidade principal seja a|cancada|5|. Conceituando informagdo M. MOLENAAR | 14| afirma que
€ a troca de conhecimento, sendo este todo o saber do individuo sobre determinado topico ou area.
A troca ou transferéncia de informagao gera comunicagéo, a qual pode acontecer diretamente entre
pessoas, ou através dos Sistemas de Informagbes. Estes sistemas devem ser capazes de armazenar
informagao, e responder as argiigOes dos usuarios, a fim de informa-los sobre determinados
assuntos. As informagOes armazenadas, ou seja, a representagao destas no sistema sao os dados; e
o armazenamento, recuperagio e atualizagdo destes dados compete ao sistema de gerenciamento da
base de dados que, por esta razao, deve ser um dos componentes do sistema de informagao.

As descrigdes dos objetos, fendmenos ou processos que ocorrem na superficie terrestre
compdem as informagdes geograficas, objeto da Cartografia. Estas feigbes, tanto naturais como
artificiais, sao posicionadas em relagao a um sistema de coordenadas, uma vez que suas localizagbes
devem ser conhecidas, juntamente com seus atributos. Sendo o espago fisico dinamico, a tarefa de
representar a superficie terrestre exige que este dinamismo seja contemplado. Por isso, e pelas
informagdes geograficas serem obtidas num determinado instante, a atualizagdo destas deve ser
constante, garantindo assim um dos fatores necessarios a confiabilidade das informagoes.

Os objetivos almejados por um determinado sistema sdo consequéncias das necessidades

especificas de um conjunto de usuarios. Assim, os objetivos de um SIG sdo definidos em fungao dos
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usuarios de informagdes espacias que, como cita P. A BURROUGH |4|, nao sdo apenas cientistas
da Terra, mas também planejadores urbanos e agéncias de cadastro territorial, quando utilizam
informagdes sobre uso e recursos do terreno; engenheiros civis no planejamento de rodovias e canais;
departamentos de policia na distribuigdo espacial de varios tipos de crimes; organizagdes médicas
no que diz respeito as ocorréncias de doengas e epidemias; comerciantes na distribuigdo de mercados
existentes e potenciais; concessionarias de servigos Ublicos, como saneamento basico, distribuigdo
de energia elétrica e linhas telefdnicas, no planejamento e manutengdo destas.

Portanto SIG, como definido por P. A. BURROUGH|4|, "¢ um conjunto poderoso de
ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e apresentar dados espaciais do mundo real,
para um conjunto particular de propositos.” Estes sistemas s@o compostos por trés importantes
componentes: hardware computacional, conjuntos de moédulos de software, e um contexto
organizacional apropriado.

O hardware computacional compde-se de equipamentos capazes de permitir: a entrada de
diferentes espécies de dados graficos e nao-graficos, sendo estes basicamente, digitalizadores, drive
de disco e drive de fita; a visualizagao das informagdes geogréficas, tanto originalmente armazenadas
como resultantes de processos de analises, na forma de produtos convencionais obtidos pelos plotters,
ou numa unidade de video; e o processamento dos dados armazenados através de uma Unidade de

Processamento Central (fig.1) |4].

Figura 1: Principais componentes de hardware de um SIG

Digitalizador Drive de disco

U P C

Ploter Video Drive de fita

Fonte: P. A. BURROUGH |4| p.7



5

Para realizar as tarefas necessarias de um SIG, o pacote de software deve possuir cinco

modulos, sendo estes:

a)

b)

e)

médulo de entrada e verificagdo dos dados, o qual permite que dados graficos
(mapas existentes, fotografias aéreas, imagens de satélites, resultados de
levantamentos terretres, listas de coordenadas) e ndo-gréaficos (atributos das feigoes,
tais como vazao de rio, tipo de pavimento de rodovias) de diferentes fontes sejam
transformados para uma forma digital compativel;

moédulo de armazenamento dos dados e gerenciamento da base de dados,
responsavel pela estruturagdo e organizagdo destes, tanto para sua manipulagio
no computador como sua percepgao pelo usuario. Portanto, este modulo deve incluir
o Sistema de Gerenciamento da Base de Dados (DBMS).

modulo de saida e apresentagio dos dados, através do qual tanto os dados, como
os resultados das andlises destes, sdo apresentados aos usuarios. Esta
apresentagdo pode ser em forma de mapas, tabelas ou figuras;

modulo de transformagao dos dados, compreendendo dois conjuntos de operagoes,
ou seja, as operagdes de depuragdo de erros, atualizagdo e compatibilizagio dos
dados; e as que permitem analises a partir dos dados armazenados, cujos resultados
responderao as questoes formuladas pelos usuarios;

modulo de interagdo com o usuario, que deve prever e consequentemente, permitir
a formulagdo de questdes cujas repostas atendam as necessidades dos usuarios.
Estas questoes, estando relacionadas as informagdes geograficas, englobam desde
informagoes obtidas convencionalmente de cartas, até informagdes resultantes de

processos de andlise e modelamento realizados com dados geograficos | 4]|.
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Em qualquer sistema, um objetivo dominante é a eficiéncia que, segundo Churchman |5,

no contexto do pensamento sistémico significa 0 "melhor modo® de realizar uma tarefa, tendo em vista
os objetivos almejados. No caso de um SIG, reportando novamente a P. A. BURROUGH |4|, nio é

suficiente a aquisigdo do hardware e software adeguados, mas que estes estejam inseridos num

contexto organizacional apropriado; o que exige capacitagdo tanto do corpo técnico, como do

gerenciamento atuante no sistema.

Figura 3: Aspectos organizacionais de Sistemas de InformagGes Geogréficas

GERENCIAMENTO

Informagoes Objetivos e
para questionamentos
Gerenciamento do Gerenciamento

Sistema de

Informagoes
Geogrdficas

Reuniao dos dados

Fonte: P. A. BURROUGH |4| p.10

2.2 ESTRUTURAS DE DADOS PARA SISTEMAS DE BANCO DE DADOS
Num sistema de informagbes apoiado em computadores, ndao sdo definidos apenas os

objetos de dados e as operagdes sobre estes , mas também as relagbes entre os conjuntos de
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objetos. Isto exige a utilizagdo de estruturas de dados, conceituadas por E. HOROWITZ & S.
SAHNI |10} como "um conjunto de dominios D, um conjunto de fungdes F, e um conjunto de axiomas
A. O triplo (D,F,A) caracteriza a estrutura de dados.” O conjunto de axiomas descreve as seménticas das
operagoes.

Tanto os dados, como as relagdes entre eles, sao armazenados computacionalmente com
base nos conceitos de campo, registro e arquivo. Campo é a menor unidade de dados identificavel, no
qual é armazenado um item de dado. Um conjunto com nome, destes campos associados &€ chamado
de registro. Uma colegao, também com nome, de todas as ocorréncias de um tipo de registro constitue
um arquivo|7|. Ao conjunto de arquivos relacionados entre si denomina-se Base de Dados, e um
conjunto de Base de Dados & chamado de Banco de Dados, ressaltando que alguns autores consideram
ambos os conceitos equivalentes | 15].

As estruturas de armazenamento dos dados, segundo o modo de armazenamento dos
objetos, sao classificadas em:

a) estruturas nas quais o enderegamento da memoria é implicitamente determinado, e
consequentemente, os objetos de dados sdao armazenados em espagamentos de
membdria fixos, definidos a partir do tipo de dado. Tais estruturas sao chamadas por
N. WIRTH|18| de estruturas bésicas de dados, sendo estas vetores, matrizes,
registros, conjuntos e sequéncias. Ja E. HOROWITZ & S. SAHNI | 10| as denominam
de arranjos;

b) estruturas que exigem espagamentos variaveis de memoria e, por isso, os objetos de
dados podem ser armazenados em qualquer localizagdo da memoria, utilizando
enderegamento explicito, através de ponteiros. N. WIRTH|18| as denomina de
estruturas dindmicas de dados, pois aléem dos valores das variaveis, a propria
estrutura dos dados pode ser alterada durante o processamento.

As estruturas dindmicas de dados, de acordo com suas complexidades, pcdem ser

subdivididas em trés grupos, definidos por E. HOROWITZ & S. SAHNI| 10| como:
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a) “Lista generalizada A é uma sequéncia finita de n> =0 elementos at,...,an, onde ai
sdo particulas ou listas. Os elementos que ndo sdo part.culas sdo denominados

de sublistas de A."

Figura 4: Lista generalizada

[T0—FTTY (T—ET—FT 1]
[Ti- FT—F T

Fonte: E. HOROWITZ & S. SAHNI | 10| p.146

b)  "Arvore & um conjunto finito de um ou mais nos de tal natureza que: ()existe um nd
especialmente denominado de raiz; (iij)os nés restantes estdo desdobrados em n> =0
conjuntos separados T1,...,Tn, em que cada um dos referidos conjuntos constituem

uma arvore denominada de subarvore da raiz.”

Figura 5: Amostra de arvore

Fonte: E. HOROWITZ & S. SAHNI |10]| p.199
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c) “Grafo G consiste de dois conjuntos V e E. V é um conjunto de vértices nao vazio.
E é um conjunto de pares de vértices, sendo estes denominades de bordas.” Se os
vértices forem ordenados para individualizar as bordas, um grafo dirigido & definido.
Neste caso, se uma borda é representada pelos véstices (v1,v2), (v2,v1) serd uma

borda diferente desta.

Figura 6: Grafo dirigido

Fonte: E. HOROWITZ & S. SAHNI |10]| p.269

Com a evolugdo dos sistemas de informagdes, os arquivos convencionais que serviam a
aplicagOes especificas, e que trabalhavam com estruturas logicas semelhantes as estruturas fisicas
(fig. 8a), foram substituidos por sistemas que utilizam estruturas de armazenamento mais complexas
(fig. 8b). Estas permitem a integragao de diversas aplicagoes, objetivando controlar a redundancia e
centralizagdo dos dados. Com isso, as estruturas de armazenamento passaram a ficar mais distantes
das estruturas Iogicas. Consequentemente, apesar do contedo das informagbes de uma base de
dados ser Gnico, existem diferentes niveis de estruturagao destes dados. Esta diferenciagio preserva
os usudrios da necessidade de conhecimento sobre o armazenamento fisico dos dados e, portanto,
das diferentes arquiteturas de hardware. Assim, o usuario trabalha sobre os dados independentemente

da maquina, utilizando estruturas de dados que representam abstragdes da realidade definidas a partir



11
de suas necessidades. Além da possibilidade de definir representagdes que atendam a diferentes
propositos, estas estruturas podem ser generalizadas para usuarios com finalidades comuns.

C. J. DATE ] 7| quando propde uma arquitetura para sistemas de banco de dados, a divide
em trés niveis gerais, ou seja, o nivel interno, que estd mais proximo do armazenamento fisico, o
nivel externo, representando como os dados sdo percebidos pelos usuarios, e o nivel conceitual,

definido como o nivel de simulacdo entre o externo e o interno.

Para cada nivel do banco de dados ha um correspondente esquema, o qual engloba as
definigdes de cada registro daquela visao. Portanto, a visdo externa & composta de registros externos,
também chamados de registros légicos, definidos no esquema externo. A visao conceitual, que
representa o contelido total da base de dados, consiste de todas as ocorréncias dos varios tipos de
registros conceituais definidos no esquema conceitual. O mesmo raciocinio é realizado para a visao
interna, porém como esta corresponde ao nivel mais baixo da estrutura proposta, os registros internos
sao registros armazenados, e o esquema interno, alem de defini-los, acrescenta especificagOes
necessarias ao armazenamento fisico dos dados, tais como: quais os indices existentes, como 0s
campos armazenados estdao representados, qual a sequéhcia fisvica dos registros armazenados.
Consequentemente, a visao interna corresponde ao banco de dados armazenado, e 0 esquema interno
a definigdo da estrutura de armazenamento | 7].

A correspondéncia entre niveis consecutivos &€ chamada de mapeamento. Assim, as
relagGes entre os registros e campos conceituais e seus correspondentes armazenados compdem o
mapeamento conceitual/interno; e as correspondéncias entre a visao externa e a .conceitual sao
definidas no mapeamento externo/conceitual. Neste ponto, cabe ressaltar que na maioria dos sistemas
atuais, os niveis conceitual e externo sao muito semelhantes, ou até mesmo iguais, pois os usuarios
possuem conhecimento completo da representagao conceitual dos dados, referente a realidade por eles

trabalhada |7 .
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Figura 7: Os trés niveis da arquitetura de um banco de dados

NIVEL EXTERNO
(visdo de cada usudrio) /

NIVEL CONCEITUAL
{visGo do comunidade
de usudrios)

NIVEL INTERNO r
(visdo do
armazenamento)

Fonte: C. J. DATE|7| p.38

A tarefa de isolar o usuario do nivel do hardware & responsabilidade do sistema de
enciamento da base de dados (DBMS). Além de permitir que o usuario utilize estruturas logicas
simples, o DBMS também objetiva a eficiéncia na utilizagdo dos meios de armazenamento |13 |. Com
isso, os programas de aplicagdo nao tém acesso direto ao armazenamento dos dados, diferenciando
0s processamentos com arquivos convencionais, dos processamentos com DBMS e Banco de Dados,
0 que pode ser visualizado na figura 8. Para isso, segundo C. J. DATE|7|, a cada solicitagdo do
usuario, o DBMS a intercepta e interpreta, em seguida consulta o esquema externo, o mapeamento
externo/conceitual e a definicdo da estrutura de armazenamento, e entdo, executa as operagdes

necessarias na base de dados.
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Figura 8: Processamento de dados com Sistema de Banco de Dados

Programa Programa
Acesso ' A Chamada
Idgico i externa
Sistema
operacional DBMS
Acesso l T Acesso
fisico i v | Idgico
Araui Méfodo de Sistemna
rquivo acesso operacional
PROCESSAMENTO COM l T Acesso
ARQUIVO CONVENGIONAL fisico
(0) Banco de
dados

PROCESSAMENTO COM DBMS
E BANCO DE DADOS

(b)

Fonte: C. S. YONG | 15| p.18

Porém, o DBMS nao opera no nivel fisico do armazenamento, sendo a conversao do
nivel interno para o fisico responsabilidade do método de acesso. Este contém um conjunto de
rotinas que realizam a interface entre o registro armazenado e o DBMS.Devido ao fato do DBMS e do
método de acesso exercerem diferentes fungdes no sistema, diferentes tipos de informagdes sao

exigidas para cada um, as quais Date|7| relaciona como:

a) informacdes para o DBMS, que devem ser especificadas na estrutura de
armazenamento:
i) que arquivos armazenados existem; e para cada arquivo:

ii) a estrutura do correspondente registro armazenado;
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iii} os campos armazenados, e quais sao usados em seqiéncias, se estas
existem;
iv) os campos armazenados que podem ser usados como argumentos de

pesquisa para acesso direto.

b) informagOes para o método de acesso:

i) sobre blocos fisicos;

ii) como os campos associados estao armazenados na formagao dos registros
armazenados;

iii) como a seqiiéncia é realizada: contigliidade fisica, indice ou cadeia de

indicadores de localizagao;
iv) como & executado o acesso direto.
Portanto, apos gerada uma ocorréncia de registro armazenado, esta & inserida no banco
de dados através de um Unico enderego de registro armazenado, criado pelo método de acesso. Uma
vez este enderego criado, o proprio método e acesso transmite esta informagao ao DBMS, que pode

com isso, estabelecer seu mecanismo de acesso aos dados.

2.2.1 Estruturas de dados para o nivel conceitual

Decidir sobre a estrutura de dados do nivel conceitual depende dos objetivos almejados,
os quais definirao a realidade na qual o sistema estara inserido. Isto exige que duas etapas sejam
cumpridas: percepgao do mundo real e representagdo deste através do modelo conceitual. A
percepgao do mundo real, composto de entidades e relacionamentos entre estas,envolve segundo C.
S. YONG |15], a observagdo de regras e comportamentos dos elementos basicos que compdem a
realidade a ser modelada, e consequentemente a descricdo destes elementos, feita através dos
seguintes conceitos basicos:

a) ENTIDADE: objeto com existéncia propria e comportamento constante. Do conceito

de entidade define-se TIPO DE ENTIDADE, sendo este uma representagdo de
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entidades que possuem as mesmas propriedades, portanto similares. As entidades sao
ocorréncias de tipos de entidades.

b) RELACIONAMENTO: associagao entre entidades que desempenham determinadas
fungOes. Se um dos componetes da associagao for outra associagdo, esta é
denominada associagio em nesting ou ninho. Uma colegao de associagbes que
relacionam entidades de mesmos tipos, & chamada TIPO DE ASSOCIACAO, e
ocorréncias de tipos de associagOes sao as proprias associagoes.

c) PROPRIEDADE: caracteristica qualitativa ou quantitativa de uma entidade ou
associagao. Ao conjunto de propriedades das entidades, ou associagbes, de um
mesmo tipc denomina-se TIPO DE PROPRIEDADE. Neste caso, um determinado valor
de propriedade € uma ocorréncia de tipo de propriedade.

Para exempilificar estes conceitos, a tabela 1 mostra dois tipos de entidades: coordenador

e projeto; e o tipo coordenagao destes, como tipo de associagdo (relacionamento). Neste exemplo,

um dos tipos de propriedade da entidade COORDENADOR seria a qualificagcao deste, como descrito

na tabela 2.
Tabela 1: Exemplo de tipo de associagio e tipo de entidade
tipo de associagéo tipos de entidades
tipo de COORDENACAO DE PROJETO COORDENADOR PROJETO
coordenador financeiro Mario Tubardo
coordenador geral Ivan Alcool
coordenador geral Pedro Itaipu
coordenador técnico Sérgio Itaipu

Fonte: C. S. YONG | 15| p.104
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Tabela 2: Exemplo de tipo de entidade e tipo de propriedade

tipo de entidade tipo de propriedade
COORDENADOR QUALIFICACAO TECNICA
Ma&rio Economista
Ivan Administrador
Pedro ‘ Engenheiro Civil
Sérgio Engenheiro Eletricista

Fonte: C. S. YONG |15 p.104

Os relacionamentos dependem das correspondéncias que deverao existir entre as entidades,
definidas a partir da realidade a ser modelada pelas estruturas logicas do sistema. Estas
correspondéncias, ou conectividades, podem ser um-para-um, um-para-varios, chamadas de
hierarquias,ou varics-para-varios. Utilizando o exemplo de um sistema para cadastro técnico, se para
cada lote existe um proprietario, uma correspondéncia um-para-um € definida; além disso, se em cada
quadra ha alguns lotes, ocorrerdo correspondéncias um-para-varios; e como varios lotes podem
receber vérios tipos de servigos basicos, existirdo correspondéncias vérios-para-vérios;

Uma vez definidas as entidades, relacionamentos e propriedades a serem representadas, o
proximo passo & decidir qual modelo conceitual devera ser utilizado, que descrevera a realidade
através de modelos de informagao. A existéncia de diferentes modelos de informagao é consequente
das distintas solugdes sobre quais estruturas de dados e operadores relacionados os sistemas devem
suportar, que segundo C. J. DATE|7|, permite classificalos de acordo com trés abordagens:
relacional, hierarquica e em rede. Cada uma destas apresenta solugdes distintas para as operagdes
basicas (inser¢do, remogao e atualizagao) sobre as informagdes armazenadas, consequentes das

distingdes na estruturagao dos dados.

2.2.1.1 Banco de dados relacional
Na visdo relacional, os arquivos sio considerados como casos especiais de construgdes
matematicas conhecidas como relagbes, sendo estas as unidades basicas deste modelo.

Matematicamente, as relacbes sdo definidas como: "se D1, D2, .., Dn sao dominios, nao
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necessariamente distintos, define-se como uma refagdo R um subconjunto do produto cartesiano dos
dominios, ou seja, R «¢ D1xD2x..xDn." Consequentemente, a teoria dos conjuntos é a base formal para
a descrigdo do modelo, e inclue a definigdo das operagdes a serem realizadas sobre os dados. Num
banco de dados relacional, as relacOoes sao denominadas de tabelas. As linhas de cada tabela sio
chamadas de tuplas, e as colunas de atributos.

Se relagbes matematicas fundamentam esta abordagem, os dominios dos dados devem
ser definidos, sendo estes todos 0s possiveis valores assumidos pelos campos de cada coluna. Porém,
estes dominios podem também ser relagOes, chamados de dominios ndo-simples. Isto afetaria a
eficiencia na utilizagado dos operadores da teoria dos conjuntos, 0 que pode ser evitado gerando-se
dominios simples, ou seja, nos quais os valores sao atdmicos. Além disso, certas dependéncias
funcionais entre atributos podem prejudicar, principalmente, a manutengio das relagGes, quando
utilizadas as operagdes de inserééo. exclusdo e atualizagdo. As operagbes soure as relagbes que
transformam dominios ndo-simples em domainios simples, e eliminam dependéncias funcionais nao
desejaveis, sao chamadas de normalizacao, e as relagOes resultantes de normalizadas.

A necessidade de normalizagao das relagdes e manutengdo da mesma ordem relativa para
todas as tuplas de uma relagao, acrescida da limitagdo do nimero de atributos, sdo restrigoes
impostas ao modelo relacional. Por outro. lado, a representagao das rotas logicas de acessos pelos
valores de atributos e fungdes da algebra relacional, permite que comandos simples dos operadores
relacionais sejam usados para indicar pesquisas complexas de dados. Neste caso, a melhor rota fisica
de acesso € decidida pelo DBMS, o que caracteriza o modelo relacional como o mais distante dos
aspectos fisicos de impiementagao, proporcionando maior independéncia ao usuario em relagao ao
nivel interno do banco de dados|7],|9],]|15].

Um exemplo apresentado por P. A. BURROUGH I4| para ilustrar tanto a abordagem
relacional, como as em rede e hierarquica descritas na sequéncia, utiliza um mapa composto por dois
poligonos como sendo a informagao que devera ser armazenada na base de dados. Na figura 9a este
mapa é apresentado como visto pelo usuario, e na figura 9b, as relagbes para mapa, poligono e linhas

da abordagem relacional.
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Figura 9: Dados na forma relacional
(o) (b)

Mapa MmlI|xo

Poligonos Ijalbfcid

(2]
[’=]

Linhas

= ‘ﬁ =T - R .....4
O QD e 0 (O (O o‘ [+
HIO Ul (7] -ﬁ N [
Wi PP O w I W N

Fonte: P. A. BURROUGH |4]| pp.17 e 18

2.2.1.2 Banco de dados em rede

Um banco de dados que possibilita a representagao de relacionamentos r
elementos, tendo como unidade béasica o conceito de associagao, define o modelo de informagéo a
partir da abordagem em rede para o banco de dados. Na elaboragdo do modelo, primeiramente
determina-se as entidades basicas e independentes que o comporao, sendo estas ocorréncias de
registro. Na sequéncia, define-se os processos de nesting ou ninho, e de associagdes que deverao
existir entre as entidades, observando com isso, que neste modelo as ligagOes de interesse sdo pré-
definidas e explicitas; implementadas por ponteiros, listas de ponteiros, etc.

Na tentativa de padronizar banco de dados, a Data Base Task Group(DBTG) da Conference
on Data Systems and Languages(CODASYL) propds um modelo de rede, conhecido como modelo
CODASYL. A importancia deste modelo reside no fato de que, apesar de ndo ser adotado como padrao
Gnico, DBMS’s que trabalham com modelo de dados em rede fundamentam-se em varias idéias, dentre

elas os conceitos logicos principais, contidas neste modelo.
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A estruturagao logica dos dados do modelo CODASYL baseia-se no conceito de conjuntos,
denominados "conjuntos-CODASYL", que representam :2lacionamentos 1:n entre registros, chamados

de donos e membros. Cada dono pode relacionar-se com varios membros, porém cada membro esta

subordinado a apenas um dono. Deste modo, os relacionamentos n:m sdo representados indiretamente
por um ou mais relacionamentos 1:n.
Apesar disto, este modelo n3o se limita & representagio de hierarquias, uma vez que os

registros podem pertencer a diferentes. conjuntos, na condigao de dono ou membro, cumprindo a

exigéncia de que um registro pode estar associado a dois donos se estes forem de tipos diferentes.

Além disso, esta ultima condigao aplica-se a qualquer conjunto, ou seja, os registros dono e membro

de um mesmo conjunto devem ser necessariamente de tipos diferentes. Para viabili:ar o modeio,
cumprindo estas exigéncias, o conceito de pseudo-registro ou registro dummy faz-se necessario para
que os relacionamentcs n:m sejam devidamente decompostos em relacionamentos 1:n. Teoricamente,
nao ha necessidade de que estes registros contenham informag&o, porém na pratica, utiliza-los com
informagdes sobre os atributos des relacionamentos pode ser (til. Estes conceitos, tanto de conjunto

como de pseudo-registro, sao mostrados na figura 10, na qual os registros dummy desempenham papel

de membros, tanto dos donos 1 como 2.

Figura 10: Representagao de estrutura em rede do modelo CODASYL

ZZZ = R

W/A Donos | . Relacionamento |
" 11

l::l Dummys Relacionamento 2

\\\‘v Donos 2
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Uma vez que neste modelo a unidade basica & o conceito de associagdo e,
consequentemente, todos os tipos de relacionamentos representados por ligagdes sao explicitados, as
rotas logicas de acesso aos dados sdo definidas acentuadamente. Isto o coloca mais ¢ dximo do nivel
fisico do que o modelo relacional.

Porém, a representagdo de relacionamentos n:m em situagbes onde muitos tipos de
entidades estdc envolvidas pode gerar esquemas complexos, sendo esta uma restricdo deste
modelo|7],|9],]15].

Reportando ao exemplo apresentado por P. A. BURROUGH |4/, a estruturagio em rede

para o mapa da figura 8a € mostrada na figura 11.

Figura 11: Dados estruturados em rede

Fonte: P. A. BURROUGH |4 ] p.17
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2.2.1.3 Banco de dados hierarquico
Dados estruturados hierarquicamente admitem somente relacionamentos 1:n, sendo os
relacionamentos 1:1 situagdes .particulares destes. Este tipo de banco de dados é visto pelo usuario
como um conjunto de arvores, nas quais os registros sao dispostos em niveis. No primeiro nivel, ou
o mais alto de uma hierarquia, encontra-se o registro denominado raiz, seguido por registros a ele
subordinados situados no segundo nivel. Registros subordinados ao segundo nivel estario no terceiro
nivel, e assim por diante.
Em relacionamentos 1:n, se um determinado registro esta ligado a alguns registros do nivel

imediatamente abaixo, este & denominado ascendente ou pai de registros descendentes ou filhos. Assim,

para cada ascendente poderac existir varios descendentes, por outro lado, para cada descendente
havera apenas um ascendente. Como consequéncia, no modelo hierarquico de dados, a insergéo de
um registro que nao seja raiz implica na definigdo de seu ascendente; e a delegao de um registro
acarreta a delegdo de todos os seus descendentes. Com isso, na visdo hierarquica, o significado
completo de qualguer ocorréncia de registro depende do contexto no qual este se encaontra. Além disso,
havera apenas uma ligagao explicita entre dois registros.

O modelo hierarquico pode ser considerado como um caso particular do modelo em rede,
tendo como neste (ltimo, o conceito de associagdo como unidade basica. Também, da mesma forma
que no modelo em rede, as rotas logicas de acesso sao definidas pela propria estrutura hierarquica.
Porém, como ja mencionado, este modelo admite apenas um elo explicito entre dois registros que se
encontram em niveis consecutivos. Devido a isto, € adequado & representagcdo de estruturas
hierarquicas verdadeiras do mundo real. Por outro lado, para representagio de relacionamentos n:m,
a incompatibilidade da realidade com o modelo exige definicbes arbitrarias para as hierarquias. Isto
pode gerar solugdes complexas e inadequadas para ¢ modelo na representagdo de realidades nao
hierarquicas|7|,|9],|15|. Para um banco de dados hierarquico, os relacionamentos entre mapa,

poligonos e linhas aconteceriam como na figura 12,
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Figura 12: Dados estruturados hierarquicamente

M

! IRl

sininlalnial

4

0)-"-—*—'1@
&

m e incmed

Fonte: P. A. BURROUGH |4| p.17

2.3 ESTRUTURAS DE DADOS FARA DADOS GEOGRAFICOS

O tratamento de dados geograficos num sistema de informagOes exige que suas
especificidades sejam contempladas em todos os niveis: externo, conceitual e interno. Estas
especificidades sdo consequentes das informagOes geograficas representarem feigoes da superficie
terrestre, e portanto, além dos atributos das feigdes, suas localizagbes espaciais devem ser
armazenadas na base de dados. Estes dois tipos de dados sao definidos como dados graficos e nao-
graficos, onde os primeiros descrevem as caracteristicas geométricas das feigcOes, e os Ultimos as
caracteristicas qualitativas e quantitativas, ou seja, tematicas.

Na cartografia convencional, a representagado das feigdes, cujo conjunto formara a imagem
cartografica, utiliza tanto os tipos de simbolos cartograficos: pontos, linhas e &areas, como suas
variaveis graficas: forma, dimensao e cor. Para representar as feicdes, de modo que a transmissao
da informagac ao usuario seja adequada, estas devem primeiramente ser classificadas de acordo com
as finalidades pretendidas a carta. Quando o usuério obtém informagdes da carta, as relagGes enire
as feicdes sao por ele percebidas e deduzidas, ndo havendo necessidade de, na carta, estarem

explicitadas, uma vez que a imagem cartogréfica criada € consequéncia destas relagbes. Assim,
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através de observagbes & carta, o usuario sabe sobre adjacéncias de areas, pertinéncia ou
conectividades entre feigOes, aléem da relagao espacial destas com seus atributos.

Em sistemas de informagdes geograficas, a estrutura do fendmeno, como percebido pelo
usudrio, sera representada por modelos que abrangerdo, além dos dados -réficos e ndo-graficos, os
relacionamentos entre estes e os inter-relacionamentos esbaciais das feigoes, denominados de relagOes
topologicas. Estes modeios‘ correspondentes ao nivel conceitual do sistema, serao armazenados na
base de dados através das esiruturas de armazenamento relativas ao nivel interno. Os diferentes niveis
de estruturagéo de dados de um SIG podem ser visualizados na figura 13. A necessidade de tratamento
de dados espaciais num SIG exige que, nestes sistemas, os DBMS’s tenham a capacidade adicioﬁal de

gerenciar este tipo de informagao.

Figura 13: Niveis de estruturagao de dados de um SIG

A <— >B < >C < >D
estrutura representagao estrutura estrutura
do fendmeno no SIG da da base do
percebido estrutura do de dados hardware
pelo usuario fendbmeno

Fonte: P. A. BURROUGH |4| p.14

A representacdo no SIG da estrutura do fendmeno pode adotar estruturas de dados de
nivel de informagdo baixo, nas quais os atributos estdo diretamente ligados aos dados de posigao
da feigdo. Contudo, estruturas de dados com nivel de informagdo mais alto s3o possiveis se forem
adotados identificadores de feigdes, os quais estardo ligados aos atributos tematicos e aos dados
geométricos das feigcoes. Este tipo de estruturagao dos dados permite representar computacionalmente
a classificagao dos atributos tematicos, onde cada classe tera um rotulo e uma lista de atributos que
descreverdo suas caracteristicas tematicas (fig. 14a). Se houver subciasses de uma mesma classe,

estas serao suportadas pela estrutura acrescentando-se niveis mais altos para representar as classes.
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Dessa forma, uma classificagio hierarquica & gerada, na qual cada nivel comporta ¢ rétulo da
subclasse, os valores dos atributos da classe imediatamente superior, e os atributos da subclasse do
nivel inferior. No nivel mais baixo desta estrutura encontra-se a representa¢ido dos dados geometricos
(fig.14b) | 14|. Estes podem ser estruturados, para o nivel conceitual, de dois modos: estruturas

matriciais e estruturas vetoriais.

Figura 14: Ligagio de dados tematicos e dados geométricos

ROTULO DA CLASSE ———> ATRIBUTOS ROTULO DA SUPERCLASSE —> ATRIBUTOS DA
1 SUPERGLASSE
T ROTULO DA GLASSE VALORES DOS ATRIBUTOS
IDENTIFICADOR DA ——> VALORES DOS : DAS SUPERCLASSES
FEIGAO ATRIBUTOS ATRIBUTOS
(a) IDENTIFICADOR DA FEIGAO —>VALORES DOS ATRIBUTOS

DADOS GEOMETRICOS
(b)

Fonte: M. MOLENAAR | 14| pp.83 e 90

Nas estruturas matriciais, o espago geografico € assumido como uma superficie cartesiana
plana, dividida em células, onde cada célula representa uma porgao do terreno. As feigOes lineares
serdo identificadas por conjuntos de células enfileiradas com atributds comuns, e as feicOes de area
por conjuntos de células agrupadas, também de mesmos atributos|4 l

A estrutura de armazenamento de dados matriciais pode ser definida utilizando-se o
identificador de feigcao para ligar cada célula, através de suas coordenadas, acs atributos da feigao,
chamada por M. MOLENAAR |14} de 'raster-element-oriented-approach”. A estrutura espacial das
diferentes feigdes é obtida péla topologia matricial, construida conectando-se cada elemento a seus
vizinhcs que possuam o mesmo valor de atributo. Porém, se para a ligagao da feigdo a seus atributos,

for utilizado um ponteiro a todos os elementos de uma feiga@o, linear ou de &rea, a geometria desta
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pode ser resgatada diretamente, possibifitando otimizagao do acessc acs dados, e minimizagao das
exigéncias de armazenamento e processamento. A este recurso de estruturagio M. MOLENAAR | 14|
denomina "terrain-feature-oriented-approach”. Quatro métodos de arnmazenamento de dados matricials
utilizam este recurso: "chain codes", "run-lenght codes”, "block codes” e "quadtrees” |4, | 14].

Nas estruturas matriciais efetuar anélises espaciais pefa verificagdo dos elementos nao
conectados, definindo-se as relagbes espaciails existentes entre as feigbes, & um trabalho incdmodo.
Por outro lado, a comparagao dos overlays de diferentes atributos, se estes basearem-se na mesma
grade, & uma tarefa simples, e por isso uma vantagem deste tipo de estrutura de dados espaciais] 14].

Contrariamente as estruturas matriciais que discretizam o espago geogréfico, as estruturas
vetoriais 0 concebem como continuo, utilizando como elementos béasicos os tipos de simbolos
cartograficos: pontuais, lineares e de areas. Estes tipos de simbolos correspondem aos conceitos
topologicos basicos: nds, arcos e poligonos que compdem as estruturas vetoriais. Desse modo, 0s
nGs representarao os simbolos pontuais, os arcos os lineares, e os poligonos os de areas. Apesar
destas estruturas aimejarefn representar o espago geografico continuamente, o armazenamento
computacional nao possibilita tal condigao, pois o comprimento da palavra no computador limita a
precisao da informagao, e os eguipamentos de video para visualizagdo de imagens gréaficas, as
mostram como mairizes bidimensionais, ou seja, um conjunto de células semelhante a estrutura
matricial. Contudo, o modelo vetorial permite que estruturas complexas sejam armazenadas num
minimo espago|4|.

Na estruturagao dos dados, para o nivel conceitual, o modelo vetorial faz uso de apenas
dois elementos geométricos basicos: nés e arcos, pois os poligonos sdo definidos pelos arcos que
os limitam. Nesta estrutura, uma feigdo pontual sera representada por um no, através de suas
coordenadas, e ligadas a estas os dados sobre o tipo de ponto, ou seja suas varidveis gréficas, e
informag0es sobre os atributos da feigao. Para as feigbes lineares, as coordenadas dos pontos que
a formam, e os nos iniciais e finais do arco definem sua localizagdo. Da mesma forma que para as
feicOes pontuais, informagdes sobre as variaveis graficas e atributos da feicdo estardo ligadas as

coordenadas dos pontos. Porém, neste caso como existem relagdes espaciais entre as feigoes, e estas
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se comportam ¢omo redes, ou seja, redes de drenagem, redes de comunicagéo, etc., a topologia da
rede devera ser representada no modelo. Nesta as conectividades definem os relacionamentos entre as
feicOes. Para tal, estruturas de ponteiros sio utilizadas para apontar os arcos que chegam aos nos e
registrar os angulos de jungo dos arcos nos nos | 4].

As estruturas de dados ara as feigbes de area, deverdo descrever, além dos poligonos
através de seus arcos limitantes e as conectividades destes, as relagOes topoldgicas das areas,
impostas pelos dados geogréficos. Estas sao tamanhos, significando que cada poligono possue forma,
perimetro e area Unicos; vizinhangas, ou seja a definigdo das adjacéncias enire poligones; e
hierarquias, uma vez que os poligonos nao encontram-se todos nNo mesmo nivé!, gquando alguns
poligonos estdo totalmente internos a outros poligonos, como as ithas. Nac sdo todas as
construgdes de estruturas de dados de poligonos que comportam totalmente esta topologia, sendo
isto alcangado apenas pelas mais complexas. P. A. BURROUGH |4| descreve trés tipos de

' construcées, e as relaciona de acordo com o grau de capacidade, e consequentemente complexidade,
para suportar refagdes topoldgicas, sendo estas:

a) Poligonos simples: cada poligono é representado como um conjunto de
coordenadas das linhas limitantes, sendo os nomes ou simbolos gréficos ligados a
estas coordenadas. Apesar da simplicidade de concepgao, esta estrutura apresenta
as seguintes desvantagens:

i) Por nao conter informagbes de vizinhanga, as linhas comuns a dois
poligonos s§o digitalizadas duas vezes, podendoc ocorrer com isto sérios

erros de jungao entre elas;

ii) A estrutura nao comporta hierarquias, sendo estas construgbes puramente
gréaficas;

iiil) A verificagdo de que as vizinhangas estao corretas ou completas nao é
facil.

b) Poligonos com dicionario de pontos: os pontos, armazenados por suas coordenadas

e numerados sequencialmente, sdo associados aos poligonos através de um
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dicionéario, no qual tais associacOes estdo armazenadas. Nesta estrutura, sendo as
adjacéncias de fronteiras Unicas, uma das desvantagens da estrutura anterior &
eliminada, porém as demais ainda permanecem (itens' b e c). Além disso, dificulta a
supressao de fronteiras entre poligonos adjacentes;

c) Poligonos com estruturas topologicas explicitas: neste caso a topologia é criada,
ou durante a entrada de dados, ou por meios de soffwares a partir das coordenadas
armazenadas dos z'cos que formam os poligonos. Para a construgdo da topologia,
primeiramente define-se as conectividades dos arcos a partir dos nds comuns aos
mesmos. Em seguida, identificadores de poligonos sao estabelecidos, pela definigao
de um ponto interno a estes, utilizados tanto para ligar os poligonos aos seus
atributos e poligonos vizinhos, como também reconhecer e identificar os arcos que
os formam. Estes identificadores permitem que a hierarquia entre poligoncs seja
estabelecida, ou seja, ilhas sejam reconhecidas. Dessa forma, ithas e vizinhangas
podem- ser manuseadas através da incorporagao das relagdes topologicas
explicitas na estrutura de dados.

Para visualizar a estrutura de dados vetorial, M. MOLENAAR | 14| propde o que ele chama
de estrutura de dados formal, porque nao define a estrutura de armazenémento, servindo como um
modelo matematico para o projeto da base de dados, que podera utilizar a abordagem relacional, de
rede ou hierarguica em sua representagao. Esta estrutura é apresentada na figura 15, e o diagrama da

figura 16 mostra as relagoes topoldgicas que podem ser derivadas desta estrutura formal.
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Figura 15: Estrutura de dados formal para mapas vetoriais

ROTULO DA
CLLASSE

CLASSE

Fonte: M. MOLENAAR | 14| p.94

Considerando que as estruturas vetoriais para dados gréaficos facilitam as anélises espaciais,
porém dificultam as analises de overlays, sendo esta situacao oposta para as estruturas matriciais,

estas s30 complementares num SIG|14].

Figura 16: Relagdes topotbgicas das feigoes

ithes em romificagoes de ) B
infersecgoes

fingis em
vz bordo_de /" FEIGRO
de intferseccoes X LINEAR

cruzamenios

sobre o©
estd estd scbre

FEICAO
PONTUAL

Fonte: M. MOLENAAR | 14| p.94



29

2.4 ENTRADA DE DADOS FOTOGRAMETRICOS EM SIG
Apesar das diferengas entre os objetivos existentes entre SIG's e sistemas de mapeamento
digitais, 0s guais exigem para estes Ultimos uma base de dados estruturada de forma mais simples, o
custo da coleta de dados afeta ambos os sistemas, exigindo por isso especial atengzo. Contrariamente

ac relativo barateamento dos softwares e hardwares, a captura de dados permanece cara, podendo

chegar, como cita P. F. DALE |6 | numa estimativa grosseira, até 80% do custo total do estabelecimento
de um SIG. W. S. WARNER et alli|17], ao relatar a experigncia do Norwegian Institute for Land
inventory - NIJOS- afirma que dos orgamentos projetados para implantagao de um SIG, mais de 50%
seria para a aquisicao de dados.

A capacidade de um SIG de receber dados gréficos de diferentes fontes depende dos
dispesitivos de hardware disponiveis, e de soffwares que possibilitem interfaceamento entre os dados
de enfrada e a base de dados. A base de dados, por sua vez, deve ser capaz de armazenar dados
estruturados tanto na forma matricial como vetorial. Os dados obtidos de produtos cartograficos
convencionais sao introduzidos num SIG, ou manualmente por meio de meszs digitalizadoras, ou
automaticamente por digitalizadores de varredura automatica. Devido as agéncias de mapeamento, ou
empresas produtoras ou usuarias de produtos cartograficos, possuirem um acervo de produtos
convencionais, a vasta utilizagao destes equipamentos se faz necessaria nesta fase de transicio entre
a Cartografia convencional e a totalmente digital. Em situagdes onde os produtos cartograficos sao
resultantes de dados provenientes de levantamentos fotogramétricos ou sensoriamento remoto,
restituidores analiticos, digitalizadores de video ou pacotes de processamento de imagens fornecem
tais produtos diretamente na forma digital.

Digitalizar mapa existentes em mesas digitalizadoras, € uma tarefa mais facil do que
digitalizar modelos fotogramétricos, uma vez que nos primeiros as feicOes ja estdo interpretadas,
exigindo do operador apenas o cuidado de acompanha-las com o cursor. Contudo, as feigbes
representadas nos mapas sofrem processos de generalizagao, os quais incluem simplificagoes,
selegOes, exageros e deslocamentos, afetando a qualidade dos dados armazenados. J4 o segundo

caso exige que as feigOes sejam interpretadas além de digitalizadas. Porém, entre os principais
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objetivos da digitalizacdo por instrumentos fotogramétricos, relacionados por M. M. ALLAM 12], esido:

o registro de posigdes precisas a partir de fotografias aéreas em contraste a digitalizagdo de mapas

existentes; a possibilidade de preparar mapas em varias escalas; e a aceleragao da atualizagao

cartogréafica. Esta qualidade da informagdo, como comenta P. F. DALE |6, ndo depende apenas da

escala, exatiddo e precisZo dos dados, mas também da acessabilidade, conveniéncia em quaiquer

circunstancia, clareza, compatibilidade, consisténcia e atualidade.

Na evolucdo dos sisiemas de estereorestituicdo, consequente do desenvolvimento da

tecnologia computacional, diferentes eguipamentcs surgiram, os guais foram classificados por PETRIE

e ADAM, citados por A. S. WALKER ] 16 { em guatro categorias de acordo com suas capacidades:

a)

b)

c)

Unidades baseadas em hardware: nas quais os componentes eletrGnicos sac
fabricados para contagem de pulsos, mostrador de coordenadas, restabelecimento de
coordenadas, e saida gréfica. Estas tém bom desempenho, porém falham em
flexibilidade. Os instrumentos incluidos nesta categoria sao: Wild EK8 e EK22, e Kern
ER2;

Unidades baseadas em firmware: que substituem os componentes eletrbnicos por
microprocessadores. Estes equipamentos, na pratica, ndo demonstram aumento de
flexibilidade e redugdo de custos, sendo eles: Kern ER34, DC 2B, e Zeiss
Coordimetro G;

Unidades baseadas em software: nestas um microcomputador, que pode ser
programado com linguagem de alto nivel, é interfaceado aos instrumentos para
medigGes no restituidor. Isto fornece flexibilidade suficiente para, além de registrar e
mostrar dados coletados, executar tarefas tais como: calibragdo de instrumentos,
orientag@o interna e externa, compilagdo de mapas, observagdo e conexdo de
modelos independentes. Os instrumentos desta classe sao: Kern MAPS200 no DSR11,
e Zeiss PLANIMAP nas séries PLANICOMP;

Unidades de muiltiestagdo em tempo compartithado: nas quais um Gnico computador

recebe dados de varios restituidores.
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Nos restituidores analiticos,categoria (c), instrumentos capacitados a digitalizagdo de

modelos fotogramétricos, as tarefas desempenhadas pelos pacotes computacionais sao hierarquizadas,

permitindo a descentralizacdo das atividades nos segL ntes subsistemas: manutengcao do modelo

estereoscopico pelos servo-motores das placas; superposicdo das imagens; correlagdo automatica;

interfaces existentes com o restituidor|2|.

As estruturas de dados mais complexas para SiG's, gue comportam relacionamentos &

armazenamento de dados nao-grafices capazes de permitir andlises e maniput.cdo de dadoes, exigem

mudangas nos procedimentos fologramétricos. A digitalizagdo dos modelos deve ser acompanhada

da estruturacgao e rotuiagdo dos dados na base de dados, pois estes sistemas possuem gerenciadores

da base de dados {DBMS) que operam com modelos relacionais e hierarquicos. Esta nova situagao fez

com que fabricantes de instrumentos fotogramétricos desenvolvessem produtos para SIG’S como o Kern

INFOCAM, Wild System 9, e Zeiss PHOCUS; e software houses aumentassem seu interesse para entrada

de dados fotogramétricos. Esta evolugao proporcionou, como descreve A. S. WALKER | 16l citando

MCLAREN e BERRIL, uma nova ciassificagdo para sistemas de aquisigdo de dados fotogramétricos

(SAF):

SAF’'s cujos dados adquiridos nao sao mantidos na forma digital, possibilitando
apenas a plotagem destes: Kern AT, Wild Aviotab TA e Zeiss DZ7;

SAF’'s que armazenam dados nao-estruturados digitalmente, e ndo constroem uma
base de dados em tempo real. Ainda 0 objetivo é a piotagem, encontrando-se neste
grupo: Wild EK22 e Zeiss(Jena) Coordimetro G, sistemas de estereorestituigao
assistidos por computador como Kern MAPS200, Wild RAP2 e Zeiss{(Oberkochen)
PLANIMAP, a maioria dos restituidores analiticos, e a maioria dos sistemas, tais como
os criados pela Hunting Surveys;

SAF’'s que armazenam dados estruturados numa base de dados em tempo real
durante a aquisigao destes, sendo subdivididos em:

i) estagOes autdbnomas sem inierconexdao de hardware. A comunicagado de

dados é realizada por armazenamento portati;
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ii) SAF’s apoiadas em estagGes de trabalho de propositos gerais conectadas a
um microcomputador central. Nestas a estrutura da base de dados pode rnao
ser topologicamente rigorosa. Estas sado: Wildmap e Intergraph Interact
Stations com IGDS/DMRS;

iii) SAF’s autbnomas com rede e segunda geragdo de gerenciamento da base
de dadecs, sendo estas: estagbes de irabalho fotc:ramétricas da Kern
INFOCAM, Wiid System 9 e Zeiss SIG’s PHOCUS; e o Intergraph Intermap
Analytic Analitical Stereopiotier.

Como ja mencionado, a amplitude de capacidade dos SIG’s exigindo armazenamento de
dados estruturados traz exigéncias adicionais ao operador do restituidor. A construgao on-line, ja
possivel, da base de dados durante o processo de restituicdo faz com gue o operador fotogrametrista
constantemente saia da ocular do instrumento para executar tarefas para as quais nao foi ireinado. Isto
onera o trabalho, e como comenta A. S. WALKER | 16|, os fins podem nao justificar os m:ios, o que
faz com que muitas organizagbes prefiram utilizar os métodos convencionais de aquisigao de dados,
e posteriormente transferi-los para a base de dados do SIG, executando ¢ processo em batch. Na

experiéncia do NIJOS, descrita por W. S. WARNER| 17|, para o estabelecimento de um SIG, dois

procedimentos chamados bundle e modular foram estudados. Neste estudo, as conclusdes sobre os
problemas da solugdo bundle, baseiam-se na percepgdo do operador e no custo, pois a diférenga de
rotinas de trabalho pode tornar o sistema de entrada de dados ineficiente. A solugao modular foi
decidida como mais apropriada, a qual apresentou as seguintes vantagens:
a) o sistema de base de dados anteriormente utilizado permaneceria internamente nesta
agéncia, e com outras agéncias de mapeamento;
b) o treinamento de pessoal seria minimizado, pois 0s usuarios destes sistemas
operariam a entrada fotogramétrica no SIG;
c) o capital investido amortizaria rapidamente pelo uso de instrumentos fotogrametricos

disponiveis; e
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d) a captura de dados permaneceria uma entidade separada, e sua integragao

interessaria somente ao pessoal alocado no médulo de entrada fotogramétrica.



3 ARQUITETURA DO SOFTWARE E ENTRADA DE DADOS DO SGI-INPE

Concebido para apoiar projetos especificos que necessitam de informagSes de uma regiao

geografica limitada, como planeiamento de uma rodovia, estudos sobre impactos ambientas, o SGI-INPE

baseia-se em tecnolagia de custo relativamente baixo. A configuragdo basica do hardware consiste de:

a)

b)

h)

i)

microcomputador compativel com [BM-PC 80x86;

co-processador 80x87;

memoria principal minima de 640Kbytes;

disco rigido de no minimo 40Mbytes;

disco flexivel;

terminal de video alfanumérico;

unidade visualizadora de imagens, com 1 ou 4 planos de 8 bits por pixel (do inglés
picture element) e um monitor colorido de alta resolugao;

mesa digitalizadora;

plotter;

Aléem disso, possue uma interface com o software SITIM-SR, sistema para realce e

classificagcdo de imagens, podendo estas serem de dois tipos: imagens de satélite: LANDSAT, SPOT,

GOES e NOAA, e imagens ternaticas geradas por classificacdo de imagens de satélites ou pelos

softwares de manipulacao de dados do SGI.

Nesta configuragido de hardware percebe-se que a captura de dados gréficos é possivel

por mesas digitalizadoras e pelo SITIM-SR, ou sej'la, dados de cartas ja existentes e de imagens de

satélites. Aléem disso, coordenadas de feigOes lineares gravadas em arguivos, em discos flexiveis,

podem ser introduzidas na base de dados, se o formato destas for compativel com o software

responsavel por este interfaceamento.
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Em relagao ao ambiente de processamento, o SGI-INPE foi desenvolvido para o sistema
operacional DOS ou compativel, na linguagem C. Sua estrutura de software compreende cinco
modulos: interagao/ativagao; aplicativos; biblioteca béasica; base de dados; e aplicativos do usuério,

esquematizada na figura 17.

3.1 MODULC INTERAGAO/ATIVACAO

No SGI, o wusuario troca informagbes com o sistema através do modulo
interagao/ativagao. Ativando um aplicativo pelos menus ou cddigos de chamada, o usuério inierage
com o sistema por meio dos dialogos padronizados do aplicativo ativado.

Os menus sao definidos hierarquicamente de acordo com seu gerenciador, concebido para
o sistema DOS ou MS-DOS e monitores com placa CGA, EGA ou VGA, centralizado num arquivo de
texto ASCII e subdividido em trés blocos principais: bloco de configuragio, bioco de ajuda e bioco dos
programas executaveis.

O titulo do menu principal e como este sera apresentado graficamente ao usuario sao
responsabilidades do bloco de configuragao, tendo para isto o seguinte formato no arquivo ASCIl:

@titulo (maximo 80 caracteres)
&cor do titulo

&cor das bordas

&cor da area de auxilio

&cor da fungao a ser executada
&cor das fungbes nao executadas

O caracter @ identifica o inicio do arquivc de menu, e & ¢ bloco de configuragao de cores, definidas
obviamente em monitores policromaticos, sendo nos monitores monocromaticos substituidas por tons
de cinza.

As fungbes de rolamento de tela, acionadas pelas setas: para esquerda, para direita, para
cima e para baixo; e as mais frequentes no sistema, pela teclas F1 a F10, compdem o bloco de ajuda.
O formato do arquive ASCIl para este bloco contém duas linhas para cada uma das dez teclas de

fungao, onde a primeira linha define a tecla a ser acionada e o titulo da agdo a ser realizada, e a
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segunda linha o caminho e nome da fungao a ser executada. As linhas para as teclas nao utilizadas
deverao apresentar-se da seguinte forma:

12 linha: NADA

22 linha: ZERO

Figura 17: Esquerna dos blocos principais do software SGI-INPE

USUARIO

INTERACAO
ATIVACAO

APLICATIVOS

DEFINICAO
ENTRADA
CONVERSAO
MANIPULACAO
SAIDA

BIBLIOTECA BASICA

BASE DE SOFTWARE FUNCOES
DADOS GERENCIADOR| GRAFICO DE USO
BASICO GERAL

Fonte: Manual de programagéo do SGI|12|

O bloco de programas executaveis contém na sequéncia de linhas: o nimerc total de
menus do menu principal; coluna, linha de visualizagao na tela; nimero de fungbes do menu e titulo
deste. Apos estas informagodes, para cada menu sao listados:

a) nome da fungao na tela do menu, onde:



37
i) # identifica uma fungido que gerara outro menu, sendo esta uma fungdo
nao executavel,
ii) * indica uma fungao executavel, as quais sao seguidas por:
1) abreviatura da fungao;
2) caminho e nome da fungdo executéavel;
3) nome do arquivo que contém a documentagao da funcgao;

Um exemplo mostrando parte de um arquivo ASCIl de menus é apresentado na figura 18.

Figura 18: Parte de um arquivo ASCIl de menu

@ SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS
&3

& 14

&3

& 14

&3

F1

ZERO

F2 JAN CENTR
ATIVAPL.EXE ¢
F3 JAN 2PTS
ATIVAPL.EXE s
F4 JAN ESC
ATIVAPLEXE e
F5 JAN ENQUAD
ATIVAPL.EXE q
F6 JAN ATUAL
ATIVAPLEXE a
F7 =~ MONITOR
ATIVAPL.EXE v
F8  MESA
ATIVAPLEXE m
FS  CALCULAR
ATIVAPL.EXE u
Fi0  DOS

ZERO

Fonte: Manual de programagéo do SGI|12]
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3.2 ESTRUTURAS DE DADOS

3.2.1 Estrutura de dados para os niveis externo e conceitual

Para o usuério, os dados no SGI sdo estruturados hierarquicamente, encontrando-se no
primeiro nivel desta estrutura o projeto, definido pela regiao de trabalho limitada geograficamente. A
cada projeto estao subordinados alguns planos de informagao (PI's), estando estes no segundo nivel
da hierarquia. Em cada Pi algumas classes de feigbes sao representadas, consistindo estas de um
conjunto de objetos geograficos, os quais situam-se no terceiro nivel da estrutura(fig. 19). Os dados

graficos dos objetos podem representar feigoes do terreno por estruturas vetoriais ou matriciais.

Figura 19: Estrutura de dados para os niveis externo e conceitual do SGI-INPE

PROJ E\TO 2 nivel

S

A
Plin 2% nivel

AR

] ’
obj.I obj.2 obj.3 obj.n 3~ nivel

Para os dados vetoriais, a topologia & construida por poligonos com estruturas topologicas
explicitas. Esta & criada a partir das coordenadas das feigdbes armazenadas, por aplicativos que
desempenham cada passo desta construgdo. Para tal, exigem que os nds sejam definidos pelo usuario
durante a digitalizagao, ou pelos recursos de edigao. Além disso, poligonos abertos e arcos, devem
ser identificados, ou apds o armazenamento das coordenadas das feigoes ou digitalizando-os
separadamente. Tanto os poligonos fechados como as ilhas (poligonos com apenas um nd), além
de digitalizados separadamente, sdo identificados pela insergao de pontos em seu interior chamados
de centrdides, que 0s conectam a classe a que pertencem, sendo esta a ligagéo possivel no SGI entre

os dados graficos e seus atributos (fig. 21b).
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Na construgdo da topologia das estruturas vetoriais no SGl, os nds existem apenas
temporariamente para realizar o ajustamento das terminagoes das linhas e a definigao dos poligonos
a partir destas. Ajustar as terminagoes das linhas significa definir um Gnico ponto, no qual as linhas qué
se interceptam iniciam ou terminam. Os arcos compoem as redes, chamadas de poligonos abertos,
ou contornos de poligonos fechados e ilhas. Além da topologia de rede, as relagbes topoldgicas
previstas para poligonos sao pertinéncia e vizinhanga mostradas na figura 21b. A figura 20 apresenta

um diagrama, baseado no proposto por M. MOLENAAR | 14|, para as relagOes topologicas definidas

no SGl.
Figura 20: Relagdes topologicas previstas no SGI
/’_\\
‘ I\
\ NO
/\-,/' -
Vs ilhas_em (pertinéncia)
/7
ramificagoes fingis _em . N
de ARCO ) bordo de POLIGONQ) )vizinhanga com
intersecgoes

Nas estruturas matriciais, uma construgdo semalhante & citada por M. MOLENAAR | 14|
como "raster-element-orient-approach” & adotada, neste caso tendo para cada pixel apenas um atributo
definido. Nesta, para o SGI, cada célula é localizada espacialmente pela linha e coluna da matriz que
representa a regiao do terreno. Em cada elemento da matriz hd um ndmero, no intervalo de 0 a 255,
que define o atributo da célula. Este & o formato de dados no qual ‘as imagens de satélite sao

transferidas ao SGI (fig. 21a). Ja, a digitalizagao de cartas exige estrutura vetorial (fig. 21b).



Figura 21: Estruturas para dados graficos do SGIHNPE: (a)dados matriciais; (b)dados vetoriais.
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Além destas estruturagdes de dados matriciais e vetoriais, no SGI é previsto representar os
dados graficos por coordenadas de pontos isolados (X,y,z) nos quais a coordenada z pode representar
tanto altitude como também qualquer grandeza relacionada a fenomenos geogréficos. Para tanto, dois
formatos sao previstos: para dados vetoriais, amostras 3D nas quais cada ponto da superficie terrestre
é representado por suas trés coordenadas; e para dados matriciais, grade isolada , cujas coordenadas
planas sdo regularmente espagadas, e a elas esta associada a terceira coordenada.

Além das estruturas de representagao das caracteristicas graficas das feigdes geograficas,
o SGl utiliza o conceito de categoria de dados que define o tipo de entidade a ser manipulada pelo
sistema. Assim, para manipulagao de areas, ou seja, mapeamentos como uso do solo e culturas, os
dados pertencerao a categoria chamada de dados poligonais. Na manipulagdo das entidades chamadas
de elemento do terreno, como altimetria, geofisica, geoquimica, os dados serdc enquadrados na
categoria de modelo numérico do terrenc. Na terceira categoria de dados prevista no SGI, chamada
imagem multiespectral, a entidade manipulavel é a banda.

A diferenga entre categoria de dados e estrutura de representagao destes, reside no fato
de que, numa mesma categoria de dados pode haver mais de um tipo de estrutura de representagao.
Os relacionamentos entre categoria de dados, entidade manipulavel e formato de representagac sao

mostrados na figura 22.
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Figura 22: Categoria de dados, entidade manipulavel e formato de representagido dos dados no SGI

CATEGORIA ENTIDADE FORMATO DE _
MANIPULAVEL | REPRESENTACAO
dados area vetor
poligonais varredura
modelo amostras
numérico elemento do grade
do terreno varredura
terreno vetor
imagem banda varredura
multiespectral

Fonte: Manual do usuério do SGI|11]

3.2.2 Estrutura da base de dados

Estruturada de acordo com o modelo hierarquico, a base de dados do SGi é dividida em

projetos, compostos por planos de informagao, e estes pelos objetos que o formam. A organizagao

da base de dados do SGI baseia-se em arquivos, gerados e manipulados durante o processamento dos

aplicativos, e armazenados na memoria de massa ou memoria principal. O nome do projeto de trabalho

do dltimo processamento é armazenado no arquivo contexto, e para cada projeto os seguintes arquivos

sao utilizados para defini-los:

a)

b)

e pelos planos de informagao do projeto.

diretorio: com os atributos do projeto e dos PI’s,

amarragao-mesa: contendo as coordenadas, de mesa e de projegao, dos pontos

utilizados para a determinagao dos parametros de transformagao;

cartas: no qual estdo armazenados os dados necessarios para definir a plotagem

destas;
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No nivel dos planos de informagao, os objetos sao definidos de acordo com a estrutura

de dados a qual pertencem, e pelos arquivos de textos, com todos os textos e atributos de um Pl; e de

simbolos com os quais as feigdes de cada Pl serao representadas na plotagem.

O armazenamento de estruturas de dados matriciais na base de dados compreende os

arquivos definidores de irnagem e de grade (fig. 23):

a)

b)

d)

arquivo imagem: o qual armazena informagoes sobre os valores dos pixels, que para
as imagens de satélite sdo valores de refiectincia (0 a 255) detectados pelos
sensores;

arquivo descritor: contendo informag0es gerais sobre o arquivo imagem, como nome
do projeto, nome do Pl, resolugGes horizontal e vertical, coordenadas matriciais e
vetoriais da janela em uso, etc;

arquivo tabela: mantém informagbes sobre os atributos da imagem, como o nimero
de classes do PI, e sobre cada classe, nome da classe, cor, tipo de preenchimento
grafico, area da classe e texto.

arvore(2D) e pontos organizados: gerados no aplicativo ORGANIZAR PONTOS, para
armazenar os nos de uma estrutura de arvore, e os pontos de cada particao desta,
respectivamente. Ambos os arquivos sao criados a partir de arquivos de pontos 3D,
ou de arquivos de linhas ou poligonos. Estes Ultimos sao estruturados vetorialmente,
porém pertencem a categoria de dados MNT.

grade regular: criado no aplicativo GERAR GRADE REGULAR, onde para ponto desta
grade regularmente espagada, os valores da terceira coordenada (z) sao interpolados
dos vizinhos mais proximos. A geragao desta grade é realizada a partir dos arquivos

de arvore(2D) e pontos organizados.

Para objetos estruturados vetorialmiente, além de arquivos para armazenamento das linhas,

podera existir arquivos para armazenamento de poligonocs e de centroides, compostos durante o

processo de construgdo da topologia destes dados. Como mostra a figura 23, esta estruturagao de

dados ocupa cinco arquivos na base de dados:
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arquivo de cabegalho das linhas: dividido em duas partes, armazena na primeira
informagodes gerais sobre as linhas de urﬁ Pl, entre estas o nimero de linhas, indice
de compactagdo, coordenadas minimas e maximas da area de trabalho. Na
segunda parte encontram-se as informagOes sobre cada linha, como nimero de
pontos da linha, coordenada z se houver, indicagao sobre a realizagdo ou nao do
ajuste de pontas, coordenadas minimas e méaximas de cada linha, quais linhas estio

ligadas aos primeiro e Ultimo pontos desta, etc.;

Figura 23: Organizagao da base de dados do SGI

CONTEXTO
sgi.Ctx

PROJETO | PROJETO 2 PROJETO n

||

.dir Tomo .cat I l

Pl 1 : n
dados vetoriais dados matriciais e
.IiI].liZJ.poiI,pozl‘cen}.pt .pfo].ptu grd}.i |.di jtab .txtl.s ] l ] ] I I

b)

c)

Fonte: Manual de programag&o do SGI | 12|

arquivo de dados das linhas: contendo as coordenadas planas dos pontos de cada
linha;

a>rquivo de cabegalho dos poligonos: semalhante ao de linhas, armazena na primeira
parte as informagdes que correspondenﬁ a todos os poligonos do PI, tais como

nimero de poligonos; e na segunda parte sobre cada poligono, sendo estas indice
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do poligono, coordenada z, &rea, rotulo do poligono, nimero de linhas, retangulo
envolvente, tipo de poligono (indefinido, aberto ou fechado) e listas das linhas que
os formam;

d) arquivo de centrbides: que contém o nimero de centrides, e para cada centroide,
indice deste e suas coordenadas planas na projegao utilizada na representagao do
PI.
Como ja mencionado, ainda em relagao as estruturas vetoriais ha no SGI a possibilidade de armazenar
pontos isolados da superficie terrestre representados por suas coordenadas, em arquivos proprios para

tal, sendo estes denominados de arquivos de pontos(3D).

3.3 MODULO DE APLICATIVOS

Os aplicativos desenvolvidos para possibilitar aos usuéarios desempenhar as tarefas
necessarias em cada projeto especifico, encontram-se neste modulo. Sua organizagao o dividide em
cinco submodulos, de acordo com o tipo de tarefa que realizam: definigdo, entrada, conversao,
manipulagdo e saida. A concepgao do SGI exige que as operagao sejam executadas sobre um
mesmo conjunto de dados. Assim, sobre o Pl ativo serao realizadas as operagoes de entrada de dados,
e para conversdao, manipulagao e saida é solicitado que se informe os Pl's envolvidos. Tanto para
entrada de dados, como as demais operagoes citadas, & necessario que se defina em qual PROJETO
estas serdo efetuadas, o que € feito ativando-se este.

Portanto, a primeira operagao no SGI, apbs o sistema estar ativado, € definir qual sera o
PROJETO ATIVO, e em seguida pode-se criar um Pl, ou ativar um j& existente. Estas tarefds sao
possiveis no submoédulo DEFINIGAQ. Na definigdo do PROJETO ATIVO, além do nome, devem ser
informados os seguintes atributos deste: projegao cartogréfica, escala, unidade meétrica das
coordenadas, datum horizontal e coordenadas envolventes da regiao de trabatho. Para a criagao de
um Pl ativo, os seguintes parametros sao requisitados: categoria dos dados, escala, niimero de classes

e nome de cada classe.
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No submoédulo ENTRADA estio as fungbes de entrada de dados para as diferentes

categorias destes, alocadas em alguns submodulos, sendo estes:

a)

ENTRADA DE AREAS: através do qual pode-se realizar a entrada de dados vetoriais
tanto por mesa digitalizadora como por leitura de arquivos ASCII de linhas gravados
em meio magnético. O formato de armazenamento das linhas no arquivo a ser lido
é mostrado na figura 24. Acompanhando as fungdes de digitalizagio, encontram-se
neste submodulo as fungdes de edigdo, que permitem ajustar manualmente os nds
e, suprimir, separar e concatenar linhas. Além das fungbes para digitalizagao,
contém fungbes para identificagdo dos diferentes elementos topologicos, que no
caso de areas é feita pela insergao de centroides, podendo estes serem editados
pelas fungdes de supressao de centroide ou modificagdo da classe atribuida.
Juntamente com as fungOes de identificagao de areas e edigao, as fungdes para

ajustar linhas de, e poligonalizar, um PI, criam a topologia da estrutura vetorial do PI.

Figura 24: Formato de dados de um arquivo ASCII de linhas para ser lido pelo SGI

# pontos
Xy
Xy

# pontos

Xy
Xy

Fonte: Manual do usuéario do SGI| 11|

ENTRADA DE MNT: permite a entrada de dados, via mesa digitalizadora ou arquivos
gravados em meio magnético, de pontos isolados ou curvas de isovalores. Da mesma
forma que para entrada de areas, estas sdo acompanhadas de fungdes para edigao
tanto de linhas, como de pontos. Para as linhas, as fungdes para edigao existentes

permitem alterar a cota de, ou suprimir, uma isolinha. No caso de pontos, possibilitam
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lista-los, suprimi-os ou alterar suas cotas. O formato dos arquivos de pontos e
isolinhas & mostrado na figura 25.

c) ENTRADA DE IMAGENS: realiza a transferéncia de imagens do SITIM-SR para o SGli,

criando automaticamente um Pl com mesmo nome da banda da imagem de entrada.

Figura 25: Formato de dados de arquivos ASCII a serem lidos pelo SGI para a categoria de dados MNT:
(a)isolinhas; (b) pontos isclados.

# pontos cota z Xyz

Xy Xyz

XYy Xyz

Xyz

. Xyz

# pontos cota z Xyz
Xy .

xy

(a) (b)

Fonte: Manual do usuério do SGi|11]

As transformag0es entre estruturas de dados, ou seja, vetorial para varredura, varredura para
vetorial e grade regular para vetorial gerando curvas de isovalores, sdo efetuadas por fungdes
pertencentes ao submddulo CONVERSAQ. Além disso, pode-se converter resolugdes e projegbes de
PI's ativos. Neste submédulo os PI's sdo preparados para as operagdes de manipulagdo, uma vez que,
exceto para reclassificagao de poligonos e geragao de perfis, todas as demais operagdes sobre Pl's
sdo realizadas em dados estruturados matricialmente.

Através do submédulo MANIPULAGAO novas informagdes sdo geradas através do inter-
relacionamento entre os dados de um ou mais PI's. Para tal, contém fungGes que executam unido de
classes de um PI; operagOes lbgicas entre classes de dois PI's; operagbes logicas com regras

definidas entre classes de até dez PI's; cruzamento de até dez PI's através da média ponderada das
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classes de cada Pl; operagOes aritméticas entre duas grades; calculo de area para todas as classes
de um PI, e de corte e aterro referente a uma cota base; geragao de cartas de declividade e de isolinhas
em dados da categoria MNT; e geragdo de cartas de distancias minimas a uma classe ou a um
conjunto de classes.

Para visualizar ou listar as informagdes da base de dados, as fungbes do submodulo
SAIDA devem ser acionadas. As listagens sio relatorios sobre o projeto ativo e seus Pl's. A
visualizagao dos resultados pelo monitor nao se restringe, como aos plotters, a mapas de linhas, mas
inclui vistas perspectivas de MNT com relevo sombreado, ou combinagao de imagens de satélites com

MNT.

3.4 MODULO DA BIBLIOTECA BASICA

As fungGes comuns a todos os aplicativos pertencem ao modulo da biblioteca basica,
dividido em trés submodulos de acordo com as diferentes finalidades que lhes cabem:

a) Gerenciador da base de dados;

b) Pacote grafico basico - GKS;

c) Fungoes de uso geral.

Todas as fungbes que permitem o intercambio de informagdes do sistema com o usuario
dentro dos aplicativos, encontram-se no submodulo das fungdes de uso geral. Devido a isso, sao
denominadas de fungdes de didlogo, pois algumas destas emitem mensagens aos usuarios, e outras
solicitam aos usuérios informagOes necessarias a execugao do aplicativo ativado. Como exemplo do
primeiro caso, a fungdo DIA_ERRO(), cuja entrada & um siring de caracteres, o escreve como uma
mensagem na cor vermelha e piscante, e aguarda até o usuario pressionar a tecla ENTER. Para
exemplificar o segundo caso, a fungao DIA_ PEGA INT() permite adquirir um valor inteiro digitado pelo

usuario.



4 SISTEMA DE DIGITALIZACAG DO PLANICOMP C120

4.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO PLANICOMP C120
No sistema de estereorestituigio digital PLANICOMP C120, um estereorestituidor analitico,
construido com encoders responsaveis pela medigdo ou contagem dos movimentos das manivelas
(X,Y) e do pedal (Z), & suportado por um computador HP 1000 com unidade de disco e terminal CRT,
podendo ter periféricos opcionais como impressoras e outros terminais. Uma unidade eletrdnica de
aquisigao e transferéncia de coordenadas DIREC 2 permite que estas, através de uma interface HP 1B
12009 A, sejam armazenadas em arquivos digitais, ou diretamente plotadas pela mesa tragadora digital
DZ-7. Esta configuragdo de hardware é representada na figura 26|19]|.
Sendo um sistema analitico, possui caracteristicas que lhe proporcionam algumas
flexibilidades, entre elas:
a) obtengao de dados de fotografias de até 240 x 240mm com qualquer distancia focal;
b) oculares do sistema de visualizagao com lentes-padrao que ampliam 8 vezes a
imagem, com "zoom" variando de 7,5 a 30 vezes. Estas podem ser substituidas por
binoculares que ampliam 16 vezes, com "zoom" de 15 a 60 vezes;
c) manivelas e pedal com velocidade de 1000 incrementos por revolugao, podendo os
movimentos destas serem selecionados para:

i) foto esquerda, foto direita e foto esquerda e direita para medidas

monoscopicas, com incremento de SCH x SCHP = 0,00tmm x 1 para X
eY e SCF= 0,00tmm para Z;

ii) modelo _normal para medidas estereoscopicas, e modelo terresire para

mapeamento on-line, com incremento SCH= 0,001mm;
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i) perfilar modelo para obtengio de peifis do terreno utilizados na produgao
de ortofotos, modelos numéricos do terreno, registros de segoes do terreno
para trabathos de locagdo de rotas, e registro de perfis graficos, com
velocidade de movimentos iguais aos dos modos normal e terrestre.
Os fatores de escala SCH e SCF significam milimetro por pulso de manivela ou pedal,
respectivamente; e o fator SCHP usado no modo foto é multiplicativo. Todos estes
pedem ser alierados através do programa que define os parametros utilizados na
restituicao.
Os dados de coordenadas de maquina, coordenadas de terreno e orientagdo coletados, sido
armazenados em arquivos pertencentes a uma area de memoria comum, sedo estes:
a) GROUND FILE para coordenadas de pontos do terreno;

b) ORIENTATION FILE para dados de orientagao;

) GENERAL FILE para dados gerais medidos ou calculados.
Esta area comum & utilizada por programas que transferem dados entre memoria principal, arquivos
em disco e equipamentos de entrada/saida. Neste sistema, entre as tarefas fotogramétricas
suportadas por software encontram-se: medida digital de pontos, registro de modelo digital do terreno,

registro de perfis e mapeamento on-line. Com excegao do programa denominado RECORD e acionado

pelo codigo A10, o qual registra as coordenadas de pontos individuais pela posi¢gao da marca flutuante
num periférico de saida, a estes programas & permitido utilizar os chamados arquivos gerais, criados

pelos programas A56 ou GEFIL, se para saida é definido o enderego destes arquivos |'19 ]

4.2 PROGRAMA GEFIL

Inserido no pacote GEFIO, o programa GEFIL permite criar e editar o contelido de um
arquivo geral. Além do programa GEFIL, o pacote GEFIO inclue dois outros programas, GREAD e
GWRIT, para entrada de dados de fita magnética e saida de dados para a fita magnética ou arquivo
ASCII, respectivamente. Duas versdes do GEFIO sio disponiveis no sistema PLANICOMP C120, ou

seja, tanto para o sistema operacional RTE IV A como para o RTE A.
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Na criagdo de um novo arquivo geral, além da denominagao deste, a qual deve iniciar com

as letras FIL seguidas de trés niUmeros que podem variar entre 200 a 999, o formato dos dados deve
ser definido, baseado na linguagem de programagao FORTRAN, através do codigo RFORM. A estrutura
de dados destes arquivos & fungdo da definigdo do codigo RFORM, que pode combinar tipos de dado
e quantidade destes, de acordo com as possibilidades mostradas na tabela 3. Qual codigo definir

dependera da tarefa especifica a ser realizada, cujos resultados serdo armazenados no arquivo

indicado.
Tabela 3. Tipo e formato dos dados para arquivos gerais GEFIL
Tipo Formato Preciséao Comprimento da palavra
1 I4 inteiro 1
2 16 : inteiro 1
3 F8.3 real 2
4 F10.3 real 2
5 F12.3 dupla precisao 3
6 I13 dupla precisao 3

Assim, se o codigo RFORM para um determinado arquivo é estabelecido como 162514,
significa que cada registro consiste de um tipo de valor 6, 2 tipos de valor 5 e um tipo de valor 4. Como
os tamanhos destes arquivos sdo determinados quando criados, deve-se ter claro que eles podem
conter até 32767 registros.

Para editar um arquivo geral, uma série de comandos disponiveis no programa GEFIL, que
atuam sobre os registros criades permitem: pul&-los; mostra-los; suprimi-los; inseri-los; grava-los em

qualquer periférico ou fita magnética; introduzi-los no arquivo; ou encontra-los. Além disso, janelas
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podem ser criadas, estabelecidas ou mostradas; e registros de uma determinada janela apresentados.
Apos a edigdo de um arquivo, se o comando de supressao foi usado, o comando de empacotamento
do arquivo deve ser acionado. O trabalho de edigdo deve apoiar-se em terminais CRT ou na mesa

tragadora, uma vez que este & realizado sobre registros definidos em cada comando|22].

4.3 PROGRAMA B83 - RECORD PLOT DATA

Para medir e codificar elementos graficos, no sistema PLANICOMP C120, aciona-se o
programa B83, elaborado para gerar arquivos estruturados de tal forma que programas do pacote DZ7-
AS possam executar as operagoes necessarias a plotagem das feigbes restituidas. No programa B83,
em cada registro composto de 13 palavras, do arquivo resultante da digitalizagao das feigoes, ha 5
entradas de dados, cujos tipos sao definidos pelo pardmetro RFORM. Para este programa, tal
parametro deve ser 163511, ou seja, para cada registro ha um tipo de dado de valor 6, trés tipos de

valor 5 e um tipo de valor um, mostrado na figura 27.

Figura 27: Um registro de um arquivo geral do PLANICOMP C120

!1|213 4l5|s’71e|9llo|u]nzilsl PALAVRAS
\ ~ \ -~/ A\ ~ N\ —/ e /
! 2 3 4 5 ENTRADAS
113 Fi2.3 F12.3 Fi23 14
o 2"V - g
REGISTRO

Ap6s a chamada do programa, os pardmetros necessarios a sua execugio, entre eles o
dispositivo logico de saida, sdo definidos. Neste case, sio previstas duas situagdes: mapeamento on-
line, no qual as feigdes medidas sao diretamente plotadas na DZ-7; ou o armazenamento dos registros
da restituicdo num arquivo geral, para plotagem posterior. Antes de iniciar a restituicdo de qualquer

feicdo, o operador estabelece 0 modo de operagao, para os quais as seguintes possibilidades sio
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oferecidas: modo ponto, modo linha aberta, modo linha fechada, modo declividade. Importante ressaltar
que, antes de executar qualquer digitalizagdo em arquivos ainda vazios, os primeiros dados destes sao
os pontos medidos para orientagdo do plotter. Para tal, este programa aceita até 24 pontos.

Sendo o PLANICOMP C120 um sistema concebido para mapeamento digital, os arquivos
resultantes da digitalizagdo armazenam, além das entidades gréaficas que formarao as feigOes, os
codigos que definem a aparéncia grafica, segundo a qual estas feigOes serdo representadas. Assim,
para cada entidade grafica, e simbologia utilizada em sua representagdo, ha um cédigo especifico,
relacionado ao modo de digitalizagao. Esta concepgao, incluindo as potencialidades deste sistema para
restituicdo numérica, pode ser entendida pela descrigao dos comandos definidores de cada agdo. Na
sequéncia de comandos, primeiramente seleciona-se o modo de operagao; em seguida, os pardmetros
que definem a aparéncia gréafica da feigao; e por Ultimo o modo de digitalizagao relacionado ao tipo

e forma da feigdo|19].

4.3.1 Modo de operagao PONTO

Selecionado para digitalizagao de feigbes pontuais, € acompanhado de codigos para tipo,
tamanho e angulo de rotagdo do simbolo para a plotagem; e tamanho e rotagdo do texto que
acompanhara o simbolo, podendo este ser altitude ou nimero do ponto.

As possibilidades de digitalizagao compreendem:

a) plotagem de simbolos de pontos medidos, nao acompanhados de texto;

b) plotagem de simbolos com texto em posigao pré-estabelecida;

c) plotagem de simbolos com texto posicionado em localizagao a ser medida.

Cada modo de digitalizagdo gera alguns cédigos armazenados nos registros do arquivo
geral, cuja finalidade é orientar o programa de plotagem na execugio da agao pretendida. A estrutura
de dados resultante de cada modo de digitalizagdo & mostrada na tabela 4, tendo cada codigo uma
especificagdo prépria. Assim:

a) 100: o numero, tamanho e posigio relativa, ao eixo X do sistema terrestre, do

simbolo da feigdo pontual;
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b) 101: a caneta tragadora, 0 nimero ou altitude da feicdo, e rotagao destes;
c) 111: posicao da feigao onde sera desenhado o simbolo desta;
d) 112: niimero da feigao, e posigao do inicio deste nimero;
e)  113: altitude da feigHo, localizagio do inicio deste texto|20].
Tabela 4: Estrutura do arquivo geral para o0 modo PONTO
PONTO Fonte: DZ7 - AS Reference Manual 51-1129 e |20 |
tipo de primeira segunda terceira quarta cdgigo
informagdo| entrada entrada entrada entrada
inicio do coédigo do|tamanho do|rotagdo do 0 100
ponto simbolo simbolo simbolo
caneta tamanho do|rotacao do 0 101
texto texto
posicdo do casas X Y y/ 111
simbolo decimais
posigcdo do|nimero do X Y Z 112
nimero ponto
posicdo da| altitude X Y Z 113
altitude

4.3.2 Modo de operagao LINHA ABERTA

Utilizado para restituicdo de feigGes lineares, ou de &rea, com contornos ou forma

irregulares. Para a representagao destas, os seguintes parametros sio definidos: codigo, tamanho e

rotagdo dos simbolos pontuais desenhados ao longo da feigdo linear; espagamento entre os

simbolos pontuais, em milimetros na escala da plotagem; distancia entre o simbolo pontual e o

inicio do simbolo linear; tipo de linha, podendo ser continua, tracejada ou trago-ponto em diversas

combinagoes.

Para este modo de operagao, o sistema oferece os seguintes modos de digitalizagao:
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a) vector, neste caso o operador armazena ponto a ponto da linha, sendo esta formada
por segmentos de reta que unem estes pontos;

b) tracing, no qual o armazenamento dos pontos é incremental, exigindo que o operador
apenas acompanhe a feigdo. Os pontos a serem armazenados, ou seja, o incremento
depende de um tubo imaginario que envolve dois pontos digitalizados. Enquanto a
marca flutuante ndo sai deste tubo, pontos nao sdo armazenados. No momento em
que a marca deixa o tubo, o programa armazena o Ultimo ponto medido e estabelece

um novo tubo a partir dos dois Ultimos pontos. A largura deste tubo é arbitrada,

sendo por default 0,5mm.

c)  spline, que armazena pontos de uma feigdo curva. O operador acompanha a feigao
armazenando pontos desta. A diferenga deste modo para o tracing repousa em, se
por um lado no modo tracing o registro dos pontos de uma féicéo curva é
incremental, por outro neste modo spline todos os pontos da feigdo sao
armazenados pelo operador. Se acionado este modo ou tracing, e apenas dois pontos
forem armazenados, um vetor os unira;

d) arc, utilizado para armazenar trés pontos de um arco. O acionamento de outro modo
de digitalizag&o sera possivel apenas apos o registro do terceiro ponto.

Os registros gerados no arquivo geral quando estes modos sdo acionados estdo descritos

nas tabelas 5, 6 e 7. Os codigos relativos a cada modo tém os seguintes significados:

a)  modo vector;

i) 212: a caneta plotadora segue abaixada até a posigao dada;

ii) 213: a caneta plotadora segue levantada até a posigéo especificada |20 |.
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Tabela 5: Estrutura do arquivo geral para o modo VECTOR

VECTOR Fonte: DZ7 - AS Reference Manual 51-1129 e |20 |
tipo de primeira segunda terceira quarta cbégigo
informacdo| entrada entrada entrada entrada
caneta -1 X Y Z 212
abaixada
caneta | -1 X Y Z 213
levantada‘

b) modos spline e tracing:
i) 230: pontos inicial e intermediarios da curva;

ii)) 231: dltimo ponto da curva;

Tabela 6: Estrutura do arquivo geral para os modos SPLINE e TRACING

SPLINE E TRACING Fonte: DZ7 - AS Reference Manual 51-1129 e |20 |
tipo de primeira segunda terceira quarta cbégigo
informagcdo| entrada entrada entrada entrada
pontos -1 X Y Z 230
altimo pt. -1 X Y Z 231

c) modo arc:
i) 241: ponto inicial do arco;
ii) 242: ponto intermediario do arco;

iii) 243: ponto final do arco.
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Tabela 7: Estrutura do arquivo geral para o modo ARC

ARC Fonte: DZ7 - AS Reference Manual 51-1129 e
tipo de primeira segunda terceira guarta cbégigo
informagdo| entrada entrada entrada entrada
inicio -1 X Y Z 241
intermed. -1 X Y Z 242
fim -1 X Y 2 243

4.3.3 Modo de operagao LINHA FECHADA
Para feigOes de area com formas regulares, este modo oferece algumas opgOes de
primitivas graficas que podem agilizar o trabalho de restituigao. Os modos de digitalizagao, neste caso,
possiveis sao:
a) closed vector, para a digitalizagao de poligonos a partir do armazenamento dos
pontos de seus vértices. O primeiro vértice do poligono nao é reocupado, uma vez
que o fechamento deste é automatico;

b) squared 4 corner house, no qual o armazenamento de um retangulo ou paralelogramo

é efetuado por trés pontos, sendo automatico o fechamento da feigao;

c) circle, definido a partir do armazenamento de trés de seus pontos. Semelhantemente
ao modo “arc”, a mudanga de modo de digitalizacao & possivel somente apo6s a
digitalizagao do terceiro ponto.

No arquivo geral, os arquivos resultantes dos modos closed vector e squared 4 corner house

sdo iguais ao do modo vector, uma vez que os vértices dos poligonos sao conectados com vetores.
O armazenamento do modo circle € apresentado na tabela 8, tendo os codigos 341, 342 e 343 a

funcao de definir as coordenadas dos pontos de um circulo.



Tabela 8: Estrutura do arquivo geral para o modo CIRC
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CIRC Fonte: DZ7 - AS Reference Manual 51-1129 e |20 |
tipo de primeira segunda terceira quarta cbébgigo
informagao| entrada entrada entrada entrada
1° ponto -1 X Y Z 341
2° ponto -1 X Y A 342
3° ponto -1 X Y Z 343

4.4 PACOTE DZ7 - AS

Desenvolvido para operagdes da mesa tragadora digital DZ7, quando esta é conectada a

um computador HP 1000 através da interface HP IB, contém programas de aplicagao que

desempenham diferentes tarefas na obtengdo do produto final da restituigdo, sendo estes:

a)

SHEET - SHEET PREPARATION: preparagao da folha do mapa, incluindo plotagem
de quadriculado ou reticﬁlado, podendo este ser representado por cruzes ou linhas
cheias, e rotulagao dos cantos do reticulado;

C089 - DIGITAL PLOTTING: plotagem do conteldo grafico armazenado pelo
programa B83. Através deste os arquivos gerais sao acessados e verificados, e as
entidades gréaficas construidas.

SEAR - SEACH POINT: recuperagdo dos elementos gréaficos. Permite a obtengao da
listagem de todos os pontos contidos num circulo fechado definido pelo usuario.
Com estas informagdes, através do programa GEFIL os dados podem ser editados

e armazenados |20 .

Estes programas utilizam a interface GRAPH F1, responsével por todas as operagoes e

agbes na DZ-7. Consequentemente as subrotinas que constroem as entidades graficas, a partir do

arquivo geral gerado durante a restituigdo, encontram-se nesta interface. Assim, subrotinas especificas

permitem que o circulo ou arco de circulo sejam completamente tragados a partir de 3 pontos
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digitalizados; uma curva spline seja devidamente reconstruida, e neste caso o método de H. AKIMA | 1 |
€ utilizado. Além da construgdo das entidades graficas (arco de circulo, circulo, spling), subrotinas
que controlam os movimentos (X,Y) da mesa, e das canetas tragadoras (viajar abaixada ou viajar

levantada) geram o produto final, ou seja, a carta|21|.

4.5 MEDIDAS DE INFORMAGOES PARA MNT

Para gerar modelos numéricos do terreno, o sistema PLANICOMP C120 oferece trés
possibilidades de captura de dados, as quais diferem pelas localizagbes planas dos pontos, cujas
coordenadas serao armazenadas. Estas diferentes possibilidades encontram-se em trés programas:

a) B70 - "RECORD TERRAIN MODEL";

b) B71 - "RECORD TERRAIN PROFILE";

c) B72 - "RECORD TERRAIN GRID".

No programa B70, o registro de pontos é feito percorrendo-se feigoes lineares, podendo
estas serem curvas de nivel, rios, contornos, e assim por diante. Este oferece dois modos de
digitalizagdo, permitindo registrar coordenadas individualmente, ou seja, ponto a ponto, ou
incrementalmente. Neste segundo caso, o incremento pode ser arbitrado para tempo, altura ou distancia
horizontal, chamada viagem.

Se varredura ao longo de perfis padronizados é pretendida, o programa B71 a possibilita.
A determinagao dos perfis depende de parametros definidos anteriormente a digitalizagdo, sendo
estes:

a) namero total de perfis;

b) comprimento do perfil em unidade do terreno;

c) espagamento entre perfis em unidade do terreno;

d) angulo horario em relagao a diregao positiva do eixo Y do modelo.

Estes pardmetros sdo dependentes da posigao da marca flutuante no momento em que a digitalizagio
é iniciada. Neste programa, as possibilidades de registro incremental de pontos s3o idénticas ao

programa B70.
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Na terceira possibilidade, ou seja, no programa B72 uma grade é previamente definida a

partir dos parametros:

a) comprimento dos perfis;

b) namero de perfis;

c) intervalos em X e Y da grade.

Com a grade determinada, dois modos de digitalizagao sdo disponiveis:

a) modo "CROSS": o qual posiciona automaticamente a marca flutuante nas intersecgdes
da grade, e as coordenadas destes pontos sao registradas apds o operador
posicionar a marca flutuante sobre o terreno;

b) modo LINHA: que permite o tragado livre sobre feigbes, e no momento que a marca
flutuante cruza uma linha da grade, este ponto & automaticamente registrado.

Como pode-se, através destes programas, armazenar as coordenadas de pontos nos

arquivos gerais, o formato dos dados deve ser definido a partir do parametro RFORM. Para estes, o
sistema aceita os formatos apresentados na tabela 9, quando a intengdo é armazenar coordenadas no

sistema terrestre | 19].

Tabela 9: Formato de dados para MNT

Fonte: PLANICOMP C120 - Manual de manejo 51-1088 s | 19|

FORMATO DOS DADOS RFORM
I13, 3F12.3 para NO,XG,YG, ZG 1635
113, 2F12.3 NO, XG, YG 1625
113, F10.3 NO, 2G 1614

2F12.3, F10.3 XG,YG, Z2G 2514




5 ENTRADA DE DADOS FOTOGRAMETRICOS OBTIDOS COM PLANICOMP C120 NO SGI

Atualmente, se o desenvolvimento de um projeto tendo o SGI como ferramenta necessitar
de dados obtidos com Fotogrametria, estes deverao estar na forma de produtos convencionais, ou seja,
em copia rigida. Isto porque, tais produtos de restituicio fotogramétrica sio, no SGI, transformados
para a forma digital por meio de mesas digitalizadoras. Considerando que, desde meados da década
de 80, o mercado cartografico brasileiro dispoe de sistemas fotogramétricos para mapeamento digital,
apesar destes nao objetivarem qualquer andlise ou manipulacdo de dados, permitem que as
restituigcOes sejam armazenadas em arquivos digitais. Portanto, para introduzir tais dados no SGl, estes
sao transformados da forma digital para a analbgica, e esta Ultima, através de mesas digitalizadoras,
novamente transformadas para a forma digital.

Este processo digital-analogico-digital pode comprometer a qualidade dos dados e a
eficiéncia na captura destes. Assim, se os arquivos digitais resultantes do processo de restituigao forem
transferidos nesta forma ao SGI, alem do ganho na qualidade dos dados, ¢ trabalho de digitalizagao
através de mesas digitalizadoras € eliminado e, consequentemente, horas de trabalho dispensadas para

tal.

5.1 SOLUCOES POSSIVEIS

A transferéncia de dados adquiridos com o PLANICOMP Ci20 ao SGI exige o
desenvolvimento de uma interface que transforme a estrutura de dados dos arquivos gerados na
restituicao, para uma forma digital compativel com a estrutura da base de dados do SGl. Para
desenvolver esta interface, o processo de transferéncia destes dados deve ser definido, podendo este

ser on-line ou em batch.



62

O primeiro (fig.28a)pressupoe a ligagao fisica entre os dois sistemas. A existéncia de uma

porta serial, entre o estereorestituidor e a mesa DZ-7 do PLANICOMP, viabiliza a conexao com o SGl.

Contudo a adogio desta solugdo exige que ambos os sistemas estejam no mesmo espago fisico.

Dessa forma, a empresa capacitada a gerar produtos fotogramétricos deve possuir tanto o PLANICOMP
como o SGI.

O processo em baich & viavel para situagGes nas quais os sistemas estdo alocados em

diferentes lugares. Os dados gravados em meios magnéticos sao, por meio destes, transferidos de um
sistema a outro. Neste caso, um software responsavel pelo interfaceamento entre os sistemas
desempenha a compatibilizagao entre as estruturas de dados destes.

A estrutura hierarquica de projetos, planos de informagao e objetos do SGI conduz a dois
caminhos para a solugao em batch. Estes dependem da. maneira na qual os dados sobre os projetos
e planos de informagoes, relativos a regido restituida, serao armazenados na base de dados. Um dos
caminhos (fig.28b) assume que estes dados estejam gravados no inicio do arquivo de restituigao, num
cabecgalho deste. Neste caso, o pacote responsavel pelo interffaceamento nao estara inserido no
ambiente do SGlI, e este, por sua vez nao precisara ser acessado para que a entrada de dados seja
realizada. Porém, um programa deve ser desenvolvido para o PLANICOMP, com a finalidade de permitir
o devido preparo dos arquives da restituicao pelo operador fotogrametrista.

Um outro caminho (fig.28¢) pode ser seguido se esta interface estiver inserida no ambiente
do SGIl. Uma vez este ativado, os dados sobre o projeto e planos de informagao poderdao ser
introduzidos na base de dados pelo aplicativo DEFINIGAO, que contém softwares especificos para esta
tarefa. Os arquivos resultantes da restituicao, neste caso, nao necessitam de complementagao,

podendo ser utilizados com as informagdes geradas unicamente pelo PLANICOMP.
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Figura 28: Possibilidades de interfacemento entre o PLANICOMP e o SGI. (a) Ligagao fisica; (b)
Ligagao por software dentro do ambiente do SGI; (c) Ligagao por software fora do ambiente

do SGl.
PLANICOMP PLANICOMP PLANICOMP
ASGI ASCH
Porta Serial Resfituigdo ccbegam;
Restituigdo
\"'F/
AMBIENTE

SGI SGH | SGH
(a) (b) ()

5.2 DISCUSSAC SOBRE AS POSSIVEIS SOLUCOES

As diferentes tarefas desempenhadas por SIG’s e sistemas fotogramétricos, consequentes
das distintas finalidades que lhes cabem, fazem com que a maioria das instituigdbes ou empresas
usuarias de SIG’s, quando necessitam em seus projetos de produtos fotogramétricos, os adquiram de
empresas especializadas em produzi-los. Em tais situagdes, a coleta de dados fotogramétricos e a
introdugdo destes em SIG’s sdo procedimentos realizados em locais e épocas distintas. Nestas
condigOes a solugao em batch é a Unica viavel.

Em vista desta consideragao, qualquer solugao exigindo conexao fisica entre os sistemas
foi desconsiderada neste trabalho, no qual a integragdo de dados fotogramétricos adquiridos com o
PLANICOMP no SGI é realizada em batch. Nesta solugdo, a coleta de dados fotogramétricos pelo
PLANICOMP e entrada destes no SGl, sao tarefas realizadas separadamente.

Sendo o SGI um software para sistemas de informagbes geogréficas, distintamente de
sistemas para mapeamento digital, objetiva nao somente a produgdo de mapas tematicos a partir dos

dados coletados, mas também analises e manipulagoes dos dados armazenados. Assim, qualquer
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trabalho de coleta de dados no SGI ndo estara desvinculado de seus objetivos, os quais podem ser
alcangados através dos aplicativos disponiveis no sistema.

Diante disso, o usuario do SGI ao utilizar dados fotogramétricos em seus projetos devera,
para rodar qualquer aplicativo neste sistema, ativar seu ambiente bem como introduzir os parametros
definidores dos demais planos de informagao necessarios aos projetos. Portanto, mesmo que a entrada
de dados fotogramétricos seja realizada externamente ao ambiente do SGlI, este sera sempre acessado
pelo usuario. Isto direciona as melhores justificativas para a solugdo em batch através de interface

inserida no ambiente do SGI.

5.3 INTERFACES DE ENTRADA DE DADOS FOTOGRAMETRICOS INSERIDAS NO AMBIENTE DO SGI

Para o ambiente do SGI conter uma interface de entrada de dados fotogramétricos, esta deve
ser alocada no submodulo ENTRADA. No momento em que o usuario ativa o ambiente do sistema, o
menu principal deste, contendo os cinco submodulos que o compde incluindo o de ENTRADA, lhe €

apresentado como mostra a figura 29.

Figura 29: Tela do menu principal do ambiente SGI

SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

{ Escolha S.G.I.
- — de
| opgdes DEFINICAO
ENTRADA
ENTER ATIVA CONVERSAO
ESC VOLTA MANIPULACAO
SATDA
F1 AJUDA
F2 JAN CETR
F3 JAN 2PTS
F4 JAN ESC
F5 JAN ENQUAD
Fé6 JAN ATUAL
F7 MONITOR
F8 MESA
F9 CALCULAR
F10 DOS
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Ao acionar o submoddulo ENTRADA, uma nova tela é apresentada ao usuario, na qual sao
mostradas todas as possibilidades de entrada de dados atualmente presentes no sistema (fig.30). Pela
concepgao do SGI, entre as opgdes de-tipos ou categorias de dados posjsiveis de serem armazenados
na base de dados, os dados adquiridos com o PLANICOMP enquadram-se, tanto na categoria de dados
poligonais como para MNT. Assim, para a entrada de dados de tais categorias, as interfaces estardo

alocados em ambos os submodulos, ou seja: Entrada de area e Entrada de MNT.

Figura 30: Tela do menu do submodulo ENTRADA

SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

| Escolha S.G.I.
- - de
| opgdes DE
EN ENTRADA
ENTER ATIVA CcO
ESC VOLTA MA | ENTRADA DE AREAS
SA | ENTRADA DE MNT
F1 AJUDA —— | ENTRADA DE IMAGENS
F2 JAN CETR ENTRADA DE SIMBOLOS
F3 JAN 2PTS ENTRADA DE TEXTOS
F4 JAN ESC CRIACAO DE BIBLIOTECA DE SIMBOLOS
F5 JAN ENQUAD
Fé JAN ATUAL
F7 MONITOR
F8 MESA
F9 CALCULAR
F10 DOS

Composto por seis aplicativos, o submodulo ENTRADA DE AREAS permite, além da
digitalizagdo de feigOes por mesa digitalizadora incluindo a edigdo destas, a construgao da topologia
de estruturas vetorias e a leitura de arquivos ASCIl de feigbOes lineares. Considerando que a
digitalizagao de um modelo fotogramétrico, ou seja a restituigao deste pelo PLANICOMP, resulta na
representagdo de feigOes de parte da superficie terrestre por dados da categoria poligonal, a leitura

dos arquivos ASCIlI gerados neste processo deve ser efetuada por meio de um aplicativo deste
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submédulo. A inclusio deste aplicativo no menu é mostrada na figura 31, estando este indicado por

um asterisco.

Figura 31: Tela do menu do submodulo ENTRADA DE AREA

SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

| Escolha S.G.TI.
- — de
| op¢des DE
EN ENTRADA
ENTER ATIVA CO
ESC VOLTA MA | EN
SA | EN ENTRADA DE AREAS
F1 AJUDA v EN -
F2 JAN CETR EN{DIGITALIZACAO
F3 JAN 2PTS EN|IDENTIFICACAO
F4 JAN ESC CR|EDICAO
F5 JAN ENQUAD —— ! AJUSTAR LINHAS PI
Fé6 JAN ATUAL POLIGONALIZAR PI
F7 MONITOR ROTULAR POLIGONOS FECHADOS
F8 MESA LER ARQUIVO ASCII
Fo CALCULAR LER ARQUIVO PLANICOMP (*)
F10 DOS COPIAR LINHAS ENTRE PIS

Por se tratar de um sistema fotogrameétrico apoiado computacionalmente, o PLANICOMP
apresenta recursos que extrapolam a restituigho de modelos fotogramétricos para mapeamento
convencional. Entre as potencialidades deste sistema, encontram-se os programas que permitem a
restituigio de pontos para MNT. As coordenadas de pontos assim obtidas enquadram-se, no SGI, na
categoria de dados MNT. Consequentemente, os aplicativos responsaveis pela coleta e armazenamento
destes dados na base de dados do SGI, devem ser parte do submédulo ENTRADA DE MNT.

Como na categoria de dados MNT do SGI, tanto isolinhas como pontos isolados podem gerar
modelos numéricos do terreno, os aplicativos capazes de coletar tais dados provenientes do
PLANICOMP devem prever ambas as situagoes. Por isso, no submédulo ENTRADA DE MNT um menu,
contendo os aplicativos para ler arquivos de isolinhas e pontos de perfil obtidos fotogrametricamente,

é adicionado no ambiente SGI, como pode ser observado nas figuras 32 e 33.
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Figura 32: Submodulo ENTRADA DE MNT
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Figura 33: Submodulo ENTRADA DE MNT com menu para dados do PLANICOMP
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Estas consideragdes cenduzem ao desenvolvimento de trés interfaces responsaveis por

realizar a conexdo do PLANICOMP C120 com o SGI, capazes de abranger as potencialidades do

primeiro tteis ao segundo.




6 IMPLEMENTACAO

6.1 IMPLEMENTAGAO DA INTERFACE PARA DADOS POLIGONAIS

Nos arquivos ASCII resultantes da digitalizagdo de feigOes, para mapeamento destas, de
um modelo fotogramétrico pelo PLANICOMP C120, as primitivas graficas definidas por cada modo de
digitalizagdo sdo identificadas por codigos especificos. Estes sdo gravados em cada registro de
pontos digitalizados da feigao, juntamente com as coordenadas destes. A partir destes codigos e das
coordenadas dos pontos, o tragado completo das feigOes restituidas pela mesa tragadora DZ-7 é
controlado pela interface GRAPH F1.

Por outro lado, uma feigao linear & sempre armazenadas na base de dados do SGi pelas
coordenadas dos pontos que a compoe e a quantidade destes. Como, neste sistema nao ha o uso de
primitivas graficas para o armazenamento de dados gréafices, o tragado destas feigoes é realizado por
segmentos de reta que unem cada par de pontos de uma linha, consecutivamente armazenados. Assim,
além da necessidade da definigdo dos pontos que caracterizam uma feigdo, para feigbes curvas
quanto maior o nimero de pontos melhor suas definigdes.

Consequentemente, uma interface responsavel por compatibilizar os dados graficos das
feicbes restituidas palo PLANICOMP para armazena-las no SGl, deve definir todos os pontos das linhas
identificadas por primitivas como spline, arc e circ, uma vez que apenas alguns pontos destas sao

gravados nos arquivos gerados no PLANICOMP.

6.1.1 Modos de digitalizagdo: VECTOR, CLOSED VECTOR e HOUSE
O uso destes modos de digitalizagio para restituir feicoes de modelos fotogramétricos,

significa que estas feigbes serdo construidas pela unido dos pontos registrados através de segmentos
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de reta. Por isso, a interface do SGI deve, quando reconhecer os codigos de VECTOR, contar o nimero
de pontos da feigdo e armazenar as coordenadas destes.

Pelos significados dos codigos 212 e 213 que caracterizam estes modos, 0 primeiro ponto
de uma linha sera sempre registrado com o codigo 213, e os demais, incluindo o (ltimo, com 212.
Porém, a interface do SGI deve prever algumas situagdes possiveis de ocorrer durante o processo de
restituicao, e que podem ccasionar erros na definigdo das feigGes.

Uma destas situagbes acontece quando o operador fotogrametrista inicializa repetidamente
este medo de digitalizagdo, sem mudar a marca flutuante de lugar. Neste caso, um mesmo ponto é
armazenado repetida e consecutivamente com o codigo 213. A interface do SGI deve, detectando este
fato, armazenar apenas um destes registros na base de dados. Da mesma forma que para o codigo 213,
quando pontos intermediarios ou finais da feigdo, ou seja codigo 212,forem registrados repetidamente,
esta repeticao deve ser eliminada pela interface do SGI, que neste caso deve armazenar apenas um
ponto.

Se o operador fotogrametrista inicializa este modo de digitalizagdo porém, muda de modo
sem registrar qualquer feigao, apenas um ponto com codigo 213 sera registrado no arquivo ASCII da
restituicio. Neste caso, este ponto nao sera armazenado no SGI, ou seja devera ser eliminado.

Como, para o armazenamento das feigdes na base de dados do SGI é limitado o numero
méaximo de pontos de uma linha, este fato deve ser controlado pela interface para evitar a
impossibilidade da leitura do arquivo ASCII. Assim, se uma linha possue mais pontos que o0 méaximo

permitido, a interface a dividird em duas ou mais linhas conforme necessario.

6.1.2 Modo de digitalizagao: SPLINE e TRACING

Quando estes modos de digitalizagao sao acionados, sobre os pontos registrados da feigao
sera tragada uma spline pela mesa tragadora. Nesta situagdo, uma subrotina da interfface GRAPH F1
reconstitue a spline a ser tragada, pelo método de AKIMA |1, |21]. Devido a isto, este mesmo método
é também utilizado para determinar os pontos a serem armazenados no SGI. Porém, se apenas dois

pontos forem digitalizados no PLANICOMP para definir a feicdo, estes deverao ser conectados por um
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segmento de reta. Consequentemente, nesta situagao a spline nao sera desenvolvida, e apenas os dois
pontos armazenados.

No método de AKIMA, para n pontos conhecidos, uma curva ¢ interpolada por uma spline
clbica, ou seja, entre cada dois pontos € determinado um polindmio de terceiro grau. Das condigbes
que garantem a continuidade da curva nos nés (pontos conhecidos), sdo determinados 6s coeficientes
dos polindmios. Neste método, para a condigdo de continuidade das tangentes, estas sdo definidas
no terceiro de cinco pontos consecutivos, em fungao das inclinagdes das retasv que passam a cada
dois deste pontos. Consequentemente, no inicio e fim da curva, dois pontos devem ser extrapolados.
Nesta extrapolagdo, é assumido que os trés primeiros ou (itimos pontos da curva pertencem a uma
parabola|1].

Para nao ultrapassar o limite maximo de pontos de uma linha permitido pelo SGI, o nimero
de pontos interpolados deve ser fixo e o nimero maximo de nos, de cada linha, estabelecido. Esta
Gltima condigao exige que algumas linhas sejam divididas. Portanto, na determinagao das tangentes
dos pontos iniciais e finais de cada linha, cinco situagdes possiveis sio previstas:

a) curvas abertas:

i) se o nimero de nbs nao ultrapassa o limite, a extrapolagao nos nos inicial
e final é efetuada;
ii) se o nimero de nos ultrapassa o limite:
1) na primeira divisdo da linha, para o primeiro ponto desta sado definidos
dois pontos adicionais por extrapolacao; e para o Ultimo ponto, os dois
primeiros pontos da proxima divisdao sdo utilizados para definir a
tangente neste;
2) nas divisdes intermediarias, os dois Gltimos pontos da divisdo anterior
e os dois primeiros pontos da divisio posterior sdo usados na
determinagao das tangentes no primeiro e dltimo ponto

respectivamente;
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3) na dlitima divisdo da spline, para o célculo da tangente no primeiro

ponto desta utiliza-se os dois Ultimos pontos do segmento anterior; e

para a tangente ao dltimo ponto, extrapola-se dois pontos a linha;

b) curvas fechadas: como o ponto ¢e fechamento da curva é registrado duas vezes, no

primeiro registro deste, ou seja no nd inicial, os dois Gltimos pontos anteriores ao

fechamento da curva serdo adotados para a determinagdo da tangente a este; ja

para o dltimo registro do ponto de fechamento, né final, sdo utilizados os dois pontos

posteriores ao inicio da curva.

Na definigao matematica da spline, a fungdo polinomial que determina y em fungio de x,

€ parametrizada para permitir o procedimento computacional, assim:

Y =Pt PX + PpX2 + pg.x3

X =p, +p,t +pt2 + p,t3
Y =0, t+q.t+ gt +q,ts

onde: p, q,i = 0,1,2,3 sao coeficientes do polindmio
t parametro variando entre 0 e 1

(5.1)

(5.2)

Os coeficientes do polindmio, entre os pontos i e i+ 1, sio determinados como dado abaixo:

Po
P.

P =

Ps

%
9

q; =
G =

onde:

=X

r. cos 6,5.3)

3(X;,y - X) - r(cos8,,, + 2.cosB)
-2(X;,4 - %) + r(cos,,, + cos8)

=Y

=Tr.seneg,

3(Y,,, - Y) - r(senB,,, + 2.senB)
-2(Y,,, - ) + r(sen8,, + send)

it1

r= \/[(X,-_” -X)2 + (Vi - V2]

(5.4)
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cosB, = A/ ‘/(A2 + B2)

(5.6)
senB, = B / V(A2 + B2)
A=ow,a,+oa, (5.7)
B = w,b, + ob,,
oy = |aby,, -a,,b] (5:8)
w; = Iai-2'bi-1 - ai-l‘bi-2l
8 = Xy o % (5.9)

b=y,-y i=1n

Para definir dois pontos adicionais no inicio e final da curva, extrapolando-a por uma
pardbola, tem-se no primeiro e Ultimo pontos, considerando suas coordenadas (X,Y,) e (X.Y,),

respectivamente:

X, = 3% -3.X, + X
Yo =3Y,-3Y, + Vs

(5.10)
X, = 3% -3.% + X,
Y, =3Y,-3Yy; tY,
Xnpy = 3%, - 3%, + X
Yor1 = 3Yn-3Yny * Vrz
(5.11)

Xp42 = 3'Xn+1 - 3Xn + Xy
Yoz = 3'Yn+1 - 3Yn * Yo

6.1.3 Modo de digitalizagdo: ARC e CIRC

Quando estas primitivas graficas sdo usadas para a digitalizagao de feigbes circulares, o
operador do restituidor registra trés pontos da feigdo. A partir destes pontos a inferface GRAPH F1
reconstituira a feigdo a ser tragada pela DZ-7. Portanto, a interface responsavel pelo armazenamento
destas feicdes no SGI devera desempenhar esta mesma tarefa, ou seja, calcular os demais pontos da
feigao.

Se estes modos de digitalizagao forem acionados durante o trabalho de restituigdo, o

programa B83 permite que o operador mude de modo de digitalizagao somente apds o registro do
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terceiro ponto da feigdo. Consequentemente, no arquivo ASCII da restituicio, estes pontos estarao
sempre em sequéncia, tendo a interface do SGI que armazena-los, e a partir deles determinar os demais
pontos da feigdo.

O célculo dos demais pontos da feiggo segue a definicdo matematica da circunferéncia
num plano. Se trés pontos de uma circunferéncia (x,,y,).(X..¥,) € (X,Ys) sao conhecidos pode-se

determinar o raio e centro desta, pelas equagoes (5.12) e (5.13).

b,.c, - b,.c,
xo =
a;.b, - a,.b,
(5.12)
a,.c, - a,.c,
Yo =
a,.b, - a,.b,
sendo: a, = X, - X, a, = X, - X,
b, =VY,-Yy, b, =Y;-y,
X;2+Y,2%2-Y,2 X,2 +Y,2X,2-Y,2
C, = C, =
2 2
[(x1%0) 2 +(y1-Yo) 2 + (%o} 2 + (¥2Yo) 2 + (X%0) 2 + (Y5Yo) 2]
rz = (5.13)

3

Com estes elementos, centro e raio, pode-se calcular (x,y) de todos os demais pontos da

feicdo em fungao de um incremento angular (a), como dado pelas equagdes (5.14).
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Figura 34: Incremento angular entre dois pontos de uma circunferéncia

Y4

X, = X, + r.cos p
Ya=Yotrsenp i=123,. (5.14)

Nas equagOes (5.14) B € o angulo formado pelo raio vetor do ponto a ser calculado com
a diregao positiva do eixo X. Este angulo B , dado pela equagao (5.15), é incrementado pelo angulo

a, que define a distancia angular entre dois pontos consecutivos da circunferéncia, assim:

(5.15)

I+
R

Bm = B,

O incremento ou decremento de B, ou seja adigdo ou subtragao de B por a, depende da
localizagdo dos pontos, primeiro, intermediario e Ultimo, armazenados da feigao. A posigdo destes
define se a feigao deve ser varrida no sentido horario ou anti-horario, como mostra a figura 35.

A definicao da amplitude do incremento a considera duas condigdes:

a) que a distdncia entre dois pontos consecutivos da feigdo seja suficientemente

pequena para defini-la 0 mais completamente possivel, porém;

b) que o nimero de pontos armazenados nao seja excessivo acarretando desperdicio

de memobria.
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Com base nestas condigdes, a acuidade visual do operador foi adotada como critério, uma

vez que se este operador percorresse a feigdo ditalizando todos os seus pontos, a méaxima resolugao
obtida condiziria com sua percepgao visual. O valor da acuidade visual adotado equivale a distancia
de 0,2mm na escala do modelo. Outro fato a ser observado diz respeito a ampliagao do sistema de
lentes do estereorestituidor. Este poderido ser de 8 ou 16 vezes, diminue a distédncia no terreno relativa

a acuidade visual, uma vez que a imagem é ampliada.

Figura 35: Sentido de rotagao do incremento angular a

(a) decremento (b) incremento

Sob estas consideragOes, o incremento a é definido matematicamente como descrito na
equacgao (5.16).

x.E
a= (5.16)
r.A

onde: x € a acuidade visual do operador
E é o denominador da escala do modelo
r & o raio da circunferéncia
A é o fator de ampliagdo do sistema de lentes
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6.1.4 Algoritmo

Como as interfaces pertencem ao ambiente do SGl, a primeira parte do software recupera
informagbes armazenadas na base de dados quando da definigdo do projeto e Pl ativos. Além disso,
apresenta didlogos padronizados na tela do video, em fungdo dos quais o usuario fornecera as
informagGes que, juntamente com as do projeto e Pl, serao necessarias para rodar este aplicativo. Para
tal sdo utilizadas as fungbes de didlogo existentes no modulo da BIBLIOTECA BASICA. Com isso, 0
software esta devidamente preparado para, lendo os registros do arquivo ASCII, armazenar os dados
de interesse na base de dados do SGI.

A leitura do arquivo ASCIl e as operagGes necessarias para compatibilizar as informagoes
provenientes do PLANICOMP com o SGI sdo executadas na segunda parte do software. O raciocinio
no qual se baseia o algoritmo desta etapa, considerou que primeiramente os diferentes modos de
digitalizagao devem ser detectados. Em seguida, todas as coordenadas (x,y) de cada linha devidamente

armazenadas. A partir destas coordenadas, fungdes especificas para arc,circ e spline calculam os

demais pontos das linhas. Este algoritmo & esquematizado na figura 36 e apresentado no Anexo 1.

Os resultados deste sao vetores das coordenadas x e y dos pontos das linhas e a quantidade

destes. Estas informagdes sao, na Ultima parte do software, armazenadas na base de dados, tanto no
arquivo de cabegalho como no arquivo de dados das linhas.

Na construgao deste software foram desenvolvidas as seguintes fungoes:

a) pega_registro: cujo objetivo & ler os registros dos arquivos ASCIl e enviar ao
programa principal as coordenadas (Xx,y) e o cédigo de cada ponto;

b) ARC_CIRC: que a partir das coordenadas (x,y) dos trés pontos da linha digitalizados,
escala da restituigao e fator de ampliagdo do sistema de lentes, gera os demais
pontos do arco de circulo;

) CIRCULO: que com os mesmos dados da fungido ARC_CIRC, gera os demais pontos

de um circulo;
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d) BETA_ARC: que determina o angulo formado pelo raio vetor do primeiro ponto
armazenado do circulo, ou arco de circulo, com a diregao positiva do eixo X do

sistema de coordenadas terrestres;
e) SPLI_DZ7: que define os pontos de uma curva interpolada entre n pontos dados, pelo
método de AKIMA|1].

Estas fungbes sao apresentadas no Anexo 2.

Figura 36: Algoritmo da interface para dados poligonais
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6.2 IMPLEMENTAGAO DAS INTERFACES PARA MNT

6.2.1 Leitura de arquivos de isolinhas

Sendo as isolinhas, neste caso curvas de nivel, representagoes de feigdes curvas da
superficie terrestre, a digitalizacao destas no PLANICOMP utiliza as primitivas graficas spline ou
tracing. Assim, no arquivo ASCII resultante desta digitalizagao, os registros das coordenadas dos pontos
armazenados terao formatos relativos a estes modos.

No SGl as isolinhas pertencentes a categoria de dados MNT sao armazenadas na base de
dados pelas coordenadas dos pontos das feigOes, quantidade dos pontos definidores de cada linha e
a coordenada z, cota ou altitude, de cada isolinha. Consequentemente, a interface capacitada a ler e
compatibilizar os registros gravados no arquivo ASCII da restituigcao, esta baseada no mesmo algoritmo
da interface que armazena isolinhas na categoria de dados poligonais.

Devido a necessidade de armazenamento da coordenada z de cada linha, a este algoritmo
€ acrescentada a leitura das coordenadas z de cada ponto. Porém, isto exige a consideragao de dois
fatores. O primeiro constata o fato de que no SGI apenas uma coordenada z para cada isolinha é
armazenada. O segundo, diz respeito a sensibilidade dos encoders do PLANICOMP, isto é, por melhor
que seja o trabalho do operador fotogrametrista em acompanhar uma mesma isolinha, diferengas nos
digitos decimais em coordenada z serao registradas. Considerando estes fatores, a interface assume
a média aritmética, das coordenadas z, de todos os pontos de uma mesma isolinha, para o
armazenamento do valor da cota desta. Por ser uma interface para dados da categoria MNT, a
interpolagdo de uma curva entre os pontos conhecidos da linha nio é realizada. Isto porque, na
geragao do modelo numérico do terreno, uma grade regular & criada, sobre a qual sao interpolados

os pontos que definem a superficie do terreno. {Anexo 3)
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6.2.2 Leitura de pontos isolados
Se por um lado o PLANICOMP permite o registro de pontos para MNT, e por outro o SGI
pode a partir de pontos de coordenadas (x,y,z) conhecidas gerar MNT, a digitalizagado de pontos no
PLANICOMP com os programas B70, B71 e B72 podem ser Uteis a projetos desenvolvidos com o SGI.
Neste caso, o mesmo software que executa a transferéncia de pontos de amostras (x,y,2),
da categoria MNT, de um arquivo ASCII para a base de dados do SGI pode ser utilizado, se o formato
de registro dos dados no PLANICOMP for RFORM = 2514, no qual apenas as coordenadas (x,y,z) de
cada ponto serao armazenadas.
Com base neste raciocinio, uma interface para este proposito nao precisa ser desenvolvida,
e a solugdo para esta situagdo consiste em acionar o programa asc_pt2.exe j& existente no ambiente
do SGI, quando for chamada a fungdo PONTOS ISOLADOS do menu LEITURA DE ARQUIVOS DO

PLANICOMP do submodulo ENTRADA DE MNT.



7 METODOLOGIA DE TRABALHO PARA ENTRADA DE DADOS ADQUIRIDOS COM O PLANICOMP

€120 NO SGlI

Os procedimentos tante no PLANICOMP como no SGI dependem da solugao adotada neste
trabatho, ou seja, as interfaces entre os sistemas estdao contidas no ambiente do SGl.
Consequentemente, as informagdes necessarias para definir o projeto e os planos de informagio. s3o
armazenadas na base de dados do SGI através do modulo DEFINICZ\O, que o prepara devidamente
para receber os dados obtidos com o PLANICOMP.

Com isso, a metodologia de trabalho do operador fotogrametrista no PLANICOMP permanece
inalterada. Apenas informagdes adicionais -as restituigdes necessarias para definir projeto e PI's serao
anotadas na folha de controle mostrada na figura 37. Esta € uma das vantagens desta solugao, para
situagOes nas quais usuarios do SGI necessitam de dados da superficie terrestre levantados

fotogrametricamente.

7.1 DIGITALIZAGAO DO MODELO FOTOGRAMETRICO

Antes de iniciar a digitalizagao das feigdes o trabalho deve ser planejado, estando incluidas
nesta etapa as definigoes dos overlays e dos modos de digitalizagao, com os quais as diferentes
feigcoes serao restituidas.

Na restituicdo numérica, as feigOes existentes na parte da superficie terrestre a ser
mapeada sao digitalizadas em diferentes niveis de informagao, correspondentes as diferentes classes
e subclasses que compoem a base cartografica. Assim, cada classe ou subclasse definira um overlay,
e cada overlay serd restituido num determinado arquivo. Estes arquivos sdo criados pelo programa

GEFIL, o qual exige a definigdo prévia dos tamanhos destes. Se o tamanho maximo permitido para
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cada arquivo for insuficiente para armazenar as feigoes de um overay, mais arquivos serao criados para

este mesmo overlay.

Figura 37: Folha de controle da restituigdo

Folha/modelo:

data:

operador:

n° arq|tam. arq overlay

n° arqg|tam. arq

overlay

coordenadas dos cantos da folha

2 3

1 4

N
.
w
.

>

21" 2
2m 2

sistema de coordenadas:

escala do modelo:

unidade métrica pts. apoio:

datum horizontal:

meridiano central:

ampliacdo das lentes:
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Ao serem gerados, os arquivos recebem denominagdes que os identificam, as quais iniciam
com as letras FIL seguidas de trés digitos arbitrados pelo operador. Estas denominagbes sao
anotadas na folha de controle, bem como o tamanho do arquivo e a classe ou subclasse referente
aquele overlay.

Definir previamente os modos de digitalizagao correspondentes as diferentes feigdes otimiza
o trabalho de restituigao para o operador do restituidor. Qual modo de digitalizagao usar depende da
forma da feigao linear. Assim, se a feicao € uma curva irregular, como no caso de um rio, o0 modo
spline é o mais adequado. Para feigbes continuas, porém compostas por segmentos de retas, como
alguns trechos de estradas, o modo vector é usado. No caso de feigGes circulares, como cantos de
quadras ou pogos, ha a possibilidade de arc ou circ, respectivamente. Se a feigdo possuir contornos
regulares porém for fechada, como divisas de propriedades ou construgdes, o modo closed vector é
apropriado.

ApOs concluidas as restituigoes dos overlays, as informagdes adicionais constantes na
folha de controle devem ser fornecidas. As coordenadas dos cantos da folha ou modelo restituido,
necessarias ao programa SHEET, no SGI definirdao a regidao geografica do projeto. Além destas
coordenadas, as informagoes constantes do lado direito destas na folha de controle (fig. 37), significam:

a) sistema de coordenadas: ou projegao cartografica utilizada na determinagao dos

pontos aerotriangulados, podendo ser UTM, topografico local ou GAUSS;

b) escala da restituigao: definida pelo seu denominador;

c) unidade métrica: dos pontos aerotriangulados, podendo ser metros ou quildmetros;

d) datum horizontal e meridiano central: fornecidos se para os pontos aerotriangulados

forem usados os sistemas UTM ou GAUSS.

7.2 ENTRADA DE DADOS FOTOGRAMETRICOS NO SGI
Apos recebidos os arquivos ASCII das restituigdes fotogramétricas e as folhas de controle
destas, o usuario do SGl, para proceder & entrada destes dados no sistema, deve primeiramente ativa-

lo. No primeiro menu do sistema, o modulo DEFINIGAO deve ser acionado. Neste modulo, a primeira
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providéncia é chamar a fungdo DEFINIR PROJETO ATIVO. Para que esta possa ser executada, as
seguintes informagoes devem ser fornecidas:

a) nome do projeto: de no maximo trés caracteres;
b) atributos do novo projeto, sendo estes:

i) projegao: correspondendo ao sistema de coordenadas usado para referenciar
os pontos definidos na aerotriangulagdo. Se o sistema for topogréfico local,
a opgao NENHUMA do SGI deve ser escolhida;

ii) escala: denominador da escala de restituigao;

iii) unidade: unidade métrica dos pontos aerotriangulados;

iv) datum horizontal: podendo ser SAD, para o SAD 69; CORREGO, para Corrego
Alegre; ou OUTROS, para um datum diferente dos previstos pelo sistema. Se
os pontos aerotriangulados foram determinados num sistema topogréafico
local, a opgao NDA o contempla.

c) coordenadas envolventes do projeto: coincidentes com as coordenadas dos cantos

da folha da restituigao.

7.2.1 Entrada de dados de mapeamento

Apds a definicdo do projeto, segue a criagdao dos planos de informagdo, os quais
corresponderao aos niveis de informagao restituidos. A criagao dos PI's & possibilitada pela fungéo
DEFINIR/CRIAR Pl ATIVO do médulo DEFINIGAO. Quando chamada, esta fungo solicita as seguintes
informagoes:

a) nome do Pl: com no maximo quatro caracteres;

b) parametros do novo P, sendo:

i) categoria: neste caso poligonos;
ii) escala do mapa: denominador da escala do modelo;
iii) nimero de classes: se cada subclasse ou classe for restituida num

determinado nivel de informagao, cada P! tera apenas uma classe;
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iv) rétulo da classe: nome da subclasse ou classe restituida, como rios, estradas
pavimentadas.

Este mesmo procedimento deve ser repetido para todos os planos de informagao
restituidos.

Com os Pl's criados, pode ser realizada a leitura dos arquivos ASCIlI gerados com o
PLANICOMP. Como a interface entre os sistemas esta contida no médulo ENTRADA, este deve ser
acionado, e neste, a fungdo LER ARQUIVO PLANICOMP chamada. Nesta fungao, as seguintes
informag0es sao solicitadas ao usuario para que as leituras dos arquivos possam ser executadas:

a) nome do Pl: necessariamente ja criado;

b) ampliagao do sistema de lentes: do PLANICOMP, podendo ser de 8 ou 16 vezes;

c) nome do arquivo ASCIl: nome do arquivo de restituicdo do nivel de informagao

correspondente a este PL.

Desta forma, todos os niveis de informagao restituidos podem ser armazenados na base
de dados do SGI. Apds executada esta fungao, é realizada a edigao dos PI's. Naturalmente, quanto
melhor a qualidade da restituigao, menor a necessidade de edigdo no SGI. A primeira tarefa, neste
caso, é corrigir os erros de restituigao, como linhas deslocadas, problemas nas finalizagdes de linhas
fechadas, podendo para isto serem usadas as fungoes SEPARAR e SUPRIMIR linhas. A segunda tarefa
consiste em definir os nos, através da fungdo SEPARAR linhas.

Com a edigao realizada, as estruturas topoldgicas podem ser criadas, através das fungoes

AJUSTAR LINHAS PI, INSERIR CENTROIDES e POLIGONALIZAR P!.

7.2.2 Entrada de dados para MNT

Na criagao de Pl's para dados que gerardo MNT, a diferenga para o caso anterior consiste
na definigdo da categoria dos dados, sendo obviamente MNT. Com os PI's criados, no moédulo
ENTRADA DE MNT, o submédulo LEITURA DE ARQUIVOS DO PLANICOMP é acionado. Neste, duas

interfaces sao apresentadas ao usuario: a que permite entrada de dados de isolinhas e entrada de
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pontos isolados. Em ambas as fungbes sao requisitados o nome do Pl e 6 nome do arquivo ASCII
gerado no PLANICOMP.

Igualmente ao comentado para dados de mapeamento, da qualidade da restituigao depende
a quantidade de edigdo a ser realizada. Se esta for necessaria, 0 SGI possibilita para linhas, suprimi-las

ou alterar suas cotas; e para pontos, lista-los, suprimi-los ou também alterar suas cotas.



8 RESULTADOS

As interfaces desenvolvidas neste trabalho foram testadas por dois exemplos de restituigio
numérica -resultantes de digitalizagdo com o PLANICOMP C120. Além destes, um exemplo de
perfilamento de modelo fotogramétrico foi utilizado para testar a interface que adquire dados de pontos
isolados de um arquivo ASCII para a categoria MNT do SGI. Estes trés exemplos foram cedidos pela
Empresa Esteio Engenharia e Aerolevantamentos S.A.

O primeiro resuita de um trabalho realizado com-fins comerciais, contratado pela CODEPLAN
- Companhia de Desenvolvimento do Planato Central. A regiao geografica restituida esta situada na
latitude 15°45°00”’Sul e longitude 47°45'00"Oeste. Deste projeto, a regido utilizada para verificar as
interfaces desenvolvidas corresponde a folha 181 compreendida entre as coordenadas UTM N =
8233040.569m , E = 158658.959m e N = 8237756.947, E = 165426.842m, restituida com a metodologia
usualmente adotada pela empresa. Como nestas situagOes, para a restituicdo de qualquer tipo de
feicdo, sdo empregados os modos de digitalizagdo VECTOR, SPLINE e TRACING, somente estes sao
aqui encontrados.

As feigOes da superficie terrestre desta regiao foram digitalizadas em 13 niveis de
informacdo relacionados na folha de controle apresentada na figura 38. Nesta também estao
relacionados os nimeros dos arquivos ASCII correspondentes a cada nivel, as coordenadas dos cantos
da folha, além das informagbes adicionais exigidas pelo SGI. Com a restituicgdo em maos foram
testadas as interfaces para aquisicao de dados poligonais, e isolinhas para dados MNT.

Devido a este primeiro exemplo ndo contemplar todos os possiveis modos de digitalizagao
previstos na interface para dados poligonais, uma restituigao de feigGes ficticias foi realizada contendo

os seguintes modos: VECTOR, TRACING, SPLINE, ARC, CIRC e SQUARED 4 CORNER HOUSE. A escala
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de restituigao foi 1/8000, com o sistema de lentes que amplia 8 vezes a imagem do modelo, gravada

num arquivo ASCIl de nimero 972.

Figura 38: Folha de controle da restituigao

Folha/modelo: 181 - CODEPLAN data: / /
operador:
n°® arql/tam. arq overlay n° arqgjtam. arq overlay
618 estr.pavimentas 628 vegetacgéao
619 estr. sem pavim. 7629 cultura
620 estr. vicinais 630 mestras
621 edificacodes L 631 secudarias
622 cercas 632 matas
623 bueiros 652 secudarias
624 rios
625 rios
- 626 valas
627 lago/alagado
coordenadas dos cantos da folha sistema de coordenadas: UTM
2 3 escala do modelo: 1/30000
1 4 unidade métrica pts. apoio: m
2.E 158658.959_  3.E 165357.658 datum horizontal: SAD 69
N 8237655.646 N 8237756.947 _
‘ meridiano central: 45°Oeste
1.E_158729.533_ 4.E 165426.842
N 8233040.569 N 8233142.108 ampliagdo das lentes: 8

No terceiro exemplo, o perfilamento de um modelo foi executado com o programa B71 -
RECORD TERRAIN PROFILE, para registros incrementais dos pontos pelo modo distdncia horizontal.

Este incremento de disténcia entre dois pontos de um perfil foi escolhido como 40,0m, sendo o intervalo
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entre perfis de 80,0m, com 18 perfis de 2660,0m de comprimento cobrindo o modelo. O azimute adotado
foi de 0°, significando que os perfis serao percorridos em diregoes paralelas ao eixo Y do sistema de
coordenadas terrestres. Para possibilitar o armazenamento destes na base de dados do SGl, o formato

de saida dos dados foi determinado para RFORM = 2514,

8.1 ENTRADA NO SGI DOS DADOS DA RESTITUICAO DA FOLHA 181 DO PROJETO CODEPLAN
No SGl, a primeira providéncia a ser tomada ap6s ativado o sistema é definir o projeto ativo.
Para tal, apos acionada a fungdo DEFINIR PROJETO ATIVO do médulo DEFINICAO, as informagdes
requisitadas ao usuario, e as fornecidas especificamente para este projeto sdo mostradas nas figuras
39, 40, 41, 42 e 43.
Em seguida, o plano de informagao, correspondente ao arquivo ASCIl do primeiro nivel de
informagao a ser lido, é criado estando consequentemente ativado para a entrada dos dados. As

informagodes a serem fornecidas para esta fungao sao apresentadas nas figuras 44 e 45.

Figura 39: Ativagao do Projeto - nome do projeto

30-Dez-92 Definir Projeto Ativo 21:00:31

Projetos Disponiveis:

ESC FIM
~ VOLTA
CR

Max. 3 caract. Nome do novo projeto: est
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Figura 40: Ativagao do projeto - projegao

30-Dez-92 Definir Projeto Ativo 21:01:10
Projetos Disponiveis:
ESC FIM
~ VOLTA
0 NENHUMA Nome do novo projeto: est
1 UTM/SAD
2. UTM/CORREGO Atributos do novo projeto:
3 UTM/OUTROS
4 MERCATOR Projecao: 1
5 GAUSS
6 LAMBERT
1:1000000
7 LAMBERT
GERAL
8 POLICONICA
9 CIL.EQUID.
110 POLAR ESTER
11 BIPOLAR OBL
12 ALBERS
13 MILLER
Figura 41: Ativagao do Projeto - escala
30-Dez-92 Definir Projeto Ativo 21:01:30
Projetos Disponiveis:
ESC FIM
~ VOLTA
Nome do projeto: est
> 1.
Atributos do novo projeto:

Projecgao: utm/sad

Escala: 1/30000



Figura 42: Ativagao do Projeto - datum horizontal e coordenadas envolventes

30-Dez-92 Definir Projeto Ativo 21:01:41
Projetos Disponiveis:

ESC FIM

~ VOLTA

0 coordenadas
geodesicas

1 coordenadas
planas

30-Dez-92

Nome do novo projeto: est
Atributos do novo projeto:
Projecgao: utm/sad
Escala: 1/30000

Unidade: metros

Opcao para retangulo envolvente: 1

Figura 43: Ativagao do Projeto - retdngulo envolvente

Definir Projeto Ativo

21:01:41

ESC FIM
~ VOLTA

Projetos Disponiveis:

Nome do projeto: est

Atributos do novo projeto:

Projecao: utm/sad
Escala: 1/30000
Unidade: metros

Retangulo envolvente: coordenadas planas

X1:158658.859
Y1:8233040.569

X2:165426.842
Y2:8237756.947
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Figura 44: Ativagdo do plano de informagao - nome do plano

30-Dez-92 Ativagao do plano de informacgiao 21:03:23
Projeto. . : est
ESC FIM Nome do plano . . : estp
~ VOLTA
Parametros do Novo PI
CR fim Categoria ..........:
4 caracteres
Escala do mapa .......... -
Criagao da tabela
Numero de classes :
Figura 45: Ativagao do plano de informagao - parametros do Pl
30-Dez-92 Ativacao do plano de informagao 21:07:32
Projeto. . : est
ESC FIM Nome do plano . . : estp
~ VOLTA
Parametros do Novo PI
1 poligonos Categoria ..........: 1
2 MNT

Escala do mapai ...... ce....: 30000

Criacao da tabela
Numero de classes : 1

Classe 1 Rotulo : estrada paviment
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Quando a fungdo LER ARQUIVO PLANICOMP é chamada, esta apresenta uma tela ao

usuario (fig. 46), na qual constam as informagdes necessarias @ sua execugdo. A Ultima informagao
introduzida é justamente o nome do arquivo ASCIl onde estdo armazenadas as feigoes do plano de

informagdo em questao.

Figura 46: Leitura do arquivo de restituigao

30-Dez-92 Leitura do arquivo de restituicao do PLANICOMP em ASCII

Projeto : est

ESC FIM Nome do PI : estp
~ VOLTA

Ampliacao da imagem do modelo: 8

Maximo 8 carac Nome do arquivo ASCII-PLANICOMP : f618.dz7

Apos lido o arquivo ASCII, a imagem das estradas pavimentadas restituidas pode ser
visualizada no video de alta resolugio, com a cor escolhida pelo usuario. Estes procedimentos, desde
criar Pl ativo até ler o arquivo ASCIl s3o repetidos para os demais niveis de informagao restituidos.

Alguns resultados obtidos sao apresentados na figura 47, 48, 49 e 50.



Figura 47: Armazenamento da restituigdo das estradas pavimentadas no SGI

Figura 48: Armazenamento da restituigao das estradas pavimentadas, vicinais e construgoes no SGI




Figura 49: Armazenamento da restituicao da planimetria no SGI

Figura 50: Armazenamento da restituicao das curvas de nivel mestras no SGI
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Pela observagio destas restituigoes, a existéncia de falhas na digitalizagao das feigcoes

é percebida. Isto ocorre por serem estes 0s primeiros resultados obtidos com o PLANICOMP C120,
sobre os quais ndo havia sido realizado qualquer trabalho de edigao. Devido a isto, foram também
armazenados no SGI estes mesmos niveis de informag0es, nos quais edigdes foram executadas. Estes
podem ser observados nas figuras 51, 52 e 53. Obviamente, quanto melhor a qualidade da restituigao
menor o trabalho de edigdo a ser realizado no SGI. Por outro lado, por melhor que seja a restituigao,
algum tempo a edigao no SGI deve ser dispensado, pois por este trabalho de edigdo os Pl's sao
preparados para a construgdo da topologia, capacitando-os aos aplicativos dos submddulos

CONVERSAO, MANIPULAGAO e SAIDA.

Figura 51: Armazenamento da restituigao editada das estradas pavimentadas, vicinais e construgbes




Figura 52: Ampliagao de um detalhe das estradas pavimentadas, vicinais e construgoes
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82  ENTRADA NO SGI DA RESTITUICAO DO EXEMPLO COM FEICOES FICTICIAS

Como ja mencionado, um exemplo contendo feigoes ficticias digitalizadas com os modos:
VECTOR, TRACING, SPLINE, ARC, CIRC e SQUARED 4 CORNER HOUSE serviu como meio para
verificar totalmente a interface para entrada de dados de mapeamento no SGI. Isto é verdadeiro, uma
vez que o modo de digitalizagago CLOSED POLYGON tém, assim como o SQUARED 4 CORNER
HOUSE, no arquivo ASCIl os mesmos codigos do modo VECTOR, ou seja, 212 e 213.

Apos criados o projeto e o plano de informagao para receber estes dados, a fungdo LER
ARQUIVO PLANICOMP foi chamada, e o resultado de sua execugao & mostrado na figura 54. Pela
andlise deste resultado e do arquivo ASCII da restituigao apresentado no anexo 4, é possivel afirmar
que para qualquer modo de digitalizagdo previsto na interface, esta responde de acordo com o
esperado. Isto conduz a algumas conclusdes, relacionadas as situagoes previstas no desenvolvimento
da interface:

a) No inicio do arquivo ha um ponto registrado com o codigo 213, porém nao
pertencente a feigao alguma. Consequentemente foi eliminado peio programa;

b) Para os quatro arcos de circulo existentes nos cantos da area, a digitalizagao dos
trés pontos pertencentes a estes foi realizada, em trés casos no sentido horario e um
no anti-horario. Em ambas as situagOes a fungao calculou devidamente os demais
pontos da feigao;

c) Para os circulos, apesar de nos trés casos, os trés pontos pertencentes a cada um
terem sido digitalizados no sentido anti-horario, h& pontos localizados em qualquer
dos quadrantes do circulo;

d) As splines, armazenadas pelo modo SPLINE ou TRACING, foram desenvolvidas como
o esperado, tanto nas interpolagoes entre os pontos intermediarios como nas
extrapolagOes nos pontos iniciais e finais.

e) A digitalizagdo das retas entre os arcos de circulos com o modo VECTOR, pelos
pontos inicial e final destas (2 pontos em cada uma), apos os arcos de circulo terem

sido armazenados, prova o armazenamento correto dos pontos destas feicoes na
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base de dados do SGI, uma vez que a conexdo destes com os arcos de circulo esta

de acordo com o esperado.

Figura 54: Resultado do teste usando os modos de digitalizagao aceitos pela interface

8.3 ENTRADA NO SGI DE ISOLINHAS PARA MNT

Para verificar esta interface, a restituicdo das curvas mestras do projeto CODEPLAN foi
utilizada. Com isso, no mesmo projeto criado no SGI para testar a interface para entrada de dados de
mapeamento, ou seja projeto est, foi criado um Pl para dados MNT. Esta etapa & mostrada na figura
55.

Apods as edigbes necessarias, executou-se 0s seguintes passos para gerar o modelo
numeérico do terreno:

a) ORGANIZAR PONTOS;

b)  GERAR GRADE REGULAR;



c)

d)

REFINAR GRADE REGULAR;

VISUALIZAR 3D.

Como resultado foi gerada imagem tridimensional do terreno mostrada na figura 56.

Figura 55: Ativagao do plano de informagao - parametros do Pl

30-Dez-92 Ativagao do plano de informagao 21:07:32
Projeto. . : est
ESC FIM Nome do plano . . : mnt1l
~ VOLTA

1 poligonos
2 MNT

Parametros do Novo PI
Cabkegoria cessemsnnsl 2

Escala do mapa ..eceeese....: 30000

Figura 56: Imagem tridimensional gerada a partir das curvas de nivel mestras
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8.4 ENTRADA NO SGI DE PONTOS ISOLADOS PARA MNT
Como os dados, neste caso, correspondem a uma outra regido geografica, um novo projeto
e plano de informagao foi criado. A denominagdo do projeto foi pts e do Pl mnt, este (ltimo,
naturalmente da categoria MNT. ApoOs estes criados, e as informagOes necessarias & execugao da
fungdo armazenadas, o arquivo de dados foi definido, e consequentemente lido pela interface. O
primeiro resultado desta etapa, ou seja, a imagem dos pontos armazendados na base de dados, é

apresentada na figura 57.

Figura 57: Armazenamento de pontos obtidos por perflamento de um modelo fotogramétrico no
PLANICOMP

As etapas seguintes, incluindo as edigOes necessarias, foram semelhantes as descritas no
item 8.3, com inclusdo da geragao e visualizagao das isolinhas a partir dos pontos armazenados. Estes

resultados sao mostrados nas figuras abaixo.
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Figura 58: Isolinhas e imagem sintética geradas a partir da leitura de pontos de perfil




9 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Das consideragdes sobre as solugdes possiveis ao problema proposto para este trabalho,

concluimoes que a solugio em batch inserida no SGI apresentou as melhores justificativas, pois:’

a) quando a maioria das instituigoes ou empresas usuarias de SIG's necessitam de
produtos fotogrameétricos em seus projetos, a coleta de dados fotogramétricos e a
introdugao destes nos sistemas sao procedimentos realizados em locais e épocas
distintas;

b) a metodologia de trabalho do operador fotogrametrista no PLANICOMP nao é
alterada, ou seja, ndo exige qualquer adaptagao e;

c) para usuarios conhecedores do SGI, o aprendizado sobre as poucas informagoes
adicionais necessarias a entrada de dados fotogramétricos estd baseado em
conceitos cartograficos exigidos nos demais aplicativos do sistema.

Pela analise das potencialidades dos dois sistemas, percebemos que sendo o PLANICOMP
um sistema fotogramétrico apoiado computacionalmente, seus recursos extrapolam a restituicao de
produtos fotogramétricos para mapeamento, os quais permitem também o registro de pontos do
terreno para a geragdo de modelos numeéricos do terreno. De acordo com as opgoes de tipos e
categorias de dados possiveis de serem armazenados na base de dados do SGl, os dados obtidos com
o PLANICOMP compatibilizam-se tanto na categoria de dados poligonais, como para MNT.
Consequentemente, duas interfaces foram desenvolvidas, uma para cada categoria de dados, ou seja,
entrada de dados de mapeamento e entrada de isolinhas para MNT; e uma terceira ja existente no

sistema, utilizada para entrada de registro de pontos isolados para MNT.
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Dos testes realizados para verificar o comportamento da interface desenvolvida para entrada
de dados de mapeamento, 0s quais englobaram todas as situagdes, que julgamos possiveis, de
ocorrer nos arquivos ASCII de restituigoes, concluimos que:

a) as possiveis inconsisténcias nos registros de pontos de feigbes digitalizadas pelo

modo VECTOR, quando testadas nos exemplos de restituigao;

b) as cinco situagOes previstas para a determinagdo das tangentes nos pontos extremos

das linhas digitalizadas nos modos TRACING e SPLINE;

c) a determinagdo dos pontos interpolados e extrapolados nos modos SPLINE e

TRACING;
d) a determinagao dos pontos pertencentes aos arcos de circulo ou circulo, a partir
de trés pontos digitalizados tanto no sentido horario como anti-horario;
comportaram-se como esperado, ou seja, as feigdes restituidas foram devidamente armazenadas na
base de' dados do SGI, sem inclusdo ou omissao de pontos, ou ainda deformagdo das feigOes
originéis.

Quanto a interface de entrada de isolinhas para MNT, por armazenar pontos digitalizados com
os modos TRACING e SPLINE sem determinar pontos interpolados entre estes, e por ter sido
desenvolvida posteriormente & interface para dados poligonais, o tempo dispendido em seu
desenvolvimento foi menor, pois alcangamos os resultados esperados mais facilmente.

Pelos resultados apresentados podemos afirmar que os objetivos almejados com o trabalho
foram alcangados, observando ainda que por ser o SGI um software para sistemas de informagoes
geograficas totaimente nacional, apoiado em tecnologia de baixo custo, tanto projetos realizados com
suas atuais potencialidades, como os intencionados a amplia-las, devem ser incentivados. Diante disso,
propomos como estudos futuros:

a) capacitar a base de dados do SGI para o armazenamento de feigOes pontuais;

b) desenvolver interface para ler e armazenar os arquivos ASCIl de textos das

restituigoes;
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ampliar a capacidade de edigdo do SGI, tanto para o armazenamento de dados
poligonais, como para isolinhas para MNT;
implementar, através da mesma metodologia desenvolvida neste trabalho, interfaces
para restituigbes realizadas com o estereorestituidor analitico da Wild;
estudar a possibilidade de entrada de dados, no SGI, adquiridos com a cadmara CCD;
desenvolver e implementar metodologias para atualizagdo cartografica através da

Fotogrametria analitica, utilizando-as para atualizar a base de dados do SGI.
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ANEXO 1

PROGRAMAGAO EM C DO ALGORITMO PARA LEITURA DOS DADOS DE RESTITUIGAO E

ARMAZENAMENTO DESTES NA BASE DE DADOS DO SGlI



/* Programa para transformar formato de dados PLANICOMP -> SGI */
/* PLANISPL.C */

#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <sgi21.h>
#include <dia.h>

#define TRUE 1

#define FALSE O

#define TAM_LIN_MAX 1000

#define FIM_ARQ -2

#define INVALIDO -3

#define PENDURAR Xsave=X; ysave=zy; ea=cod
#define sO(v1,v2,v3) 3.0*vl - 3.0*v2 + V3

/* ...............................................................................
/* NOME: planisgi
/* AUTOR: Claudia Robbi
/* RESUMO: Leitura e reformatacao de arquivo ASCI!, gerado por res
/* tituicao analitica no PLANICOMP serie C120/130, para
/* armazenar na base de dados do SGI
/* ENTRADA: arquivo ASCII de linhas gerado no PLANICOMP
/* SAIDA: armazenamento na base de dados do SGI
/* 0BS: 1)o arquive de entrada deve estar no formato RFORM=163511
/* do PLANICOMP
/* 2)este ‘arquivo deve ser finalizado com EOF
/* ...............................................................................
struct CIRC {
double x0,

Y0,

re,

r;
X;

typedef struct CIRC CIRCO;
CIRCO PC;

struct VEC
double x[TAM_LIN_MAX],
y [TAM_LIN_MAX1;
int npt;
);

typedef struct VEC VETOR;
VETOR V;

-void ARCO(double[], doublel[l);

void ARC_CIRC(double[], doublell, float, int);
void CIRCULO(double[], double[], float, int);
double pot(double, int);

double sqgrt(double);

double atan(double);

double sin(double);

double cos(double);

double BETA_ARC(double, double, double, double);
void pega_registro( FILE *, double *, double *, int * );
SPLI_DZ7(VETOR *, int );

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/



FILE *p1;

main()
{

struct desc_linhas deslin;
struct arg_linhas stlin;

char

int

float

nome_pi {COMPR_NOME_ARQ] , /*nome do plano de informacao*/

nome_regiao [COMPR_NCME_ARQ], /*nome da regiao*/

nome_arq[COMPR_HNOME_ARQ], /*nome do arquivo formado pelo*/
/*nome do plano e nome da regiao*/

nome_asc [20] ,

cl31,

help[2001,

ch;

ea=0, /* estado anterior do elemento grafico lido*/
cod, /* codigo do elemento grafico */

fator_ampli = 8,

unidade,

i, np, cat, ndalin,

arco_sgt = FALSE,

spline;

VX ITAM_LIN_MAX],
vy[TAM_LIN_MAX],
escala,

Xmin, xmax, ymin, ymax;

double xa(3],yal31, /*vetor para gerar o arco de circulo*/

xc51,yc(51, /*vetor para gerar o circulo*/
X,Y, /*coordenadas [idas no PLANICOMP*/
Xxsave, ysave,

xd,yd,offx,of fy;

memset(&deslin,0,sizeof(deslin));
memset(&stlin,0,sizeof(stlin));

dia_titulo(”Leitura do arquivo de restituicao do PLANICOMP em ASCII™);

/* obtem nome da regiao no arquivo contexto */
if(sgi_le_contexto(nome _regiao) != ERRO_NORMAL)

{

3

)]
spline = 0;
V.npt = O;
while( 1) €

dia_erro("Defina projeto ativo");
goto fim_prog;

pega_registro( p1, &x, &y, &cod );



if( cod == INVALIDO )
continue;

switch( ea ) ¢
case 0: /* inicio */
break;

case 213: /* inicio do vetor */
switch( cod ) {
case 212: V.x[V.npt] = xsave;
V.yI[V.npt]l = ysave;
V.npt += 1;
if(V.npt > 1000)
arco_sgi = TRUE;

break;
case FIM_ARQ: goto fim prog;
)
break;

case 212: /* sequencia de pontos do vetor */
V.xIV.npt] = xsave; V.y[V.npt] = ysave; V.npt += 1;
switch( cod )
case 213:
case 230:
case 241:
case 341:
case FIM_ARQ: arco_sgi = TRUE;
break;
b
break;

case 230: /* sequencia de pontos da spline */
switch( cod ){
case 230:
case 231: if(spline == 2 || spline == 3)
spline = 0;
V.x[V.npt] = xsave;
V.y[V.npt] = ysave;
if(V.npt t= 0)(
if(V.xIV.npt)==V.x[V.npt-118&V.y[V.nptl==V.y[V.npt-11){
V.npt = V.npt - §;
b

]
[

)
V.npt += 1;
if(v.npt > 180)¢
SPLI_DZ7(&V, spline);
if(spline == 0) spline = 1;
arco_sgi = TRUE;
>
break;
b
break;

case 231: /* ultimo ponto da spline */
V.x[V.npt] = xsave; V.y[V.npt]l = ysave;
if(V.npt !'= 0){
if(V.x[V.npt]1==V.x[V.npt-1]1&&V.y[V.nptl==V.y[V.npt-1]1){
V.npt = V.npt - 1;



case 241:

case 242:

case 243:

case 341:

case 342:

case 343:

)

V.npt += 1;

if(v.npt == 1 && spline == 0)(
V.npt = 0;
break;

b

if(V.npt == 2 && spline == 0){
arco_sgi = TRUE;

break;
> )
if(spline == 0) spline = 3;
else if(spline == 1) spline = 2;

SPLI_DZ7(&V, spline);

arco_sgi = TRUE;

break;

)

/* primeiro ponto da arco de circulo */

switch( cod )(

case 242: xal0) = xsave; yall]l = ysave;

break;

>

break;

/* segundo ponto do arca de circulo */
switch( cod ){
case 243: xall) = xsave;
yalll = ysave;
break;
b
break;

/* terceirc ponto do arco de circulo */
xal2] = xsave;

ya[21 = ysave;

ARC_CIRC(xa,ya,escala, fator_ampli);
arco_sgi = TRUE;

break;

/* primeiro ponto do circulo */
switch( cod ){
case 342: xcl0] = xsave; yc[0] = ysave;
break;
3
break;

/¥ segundo ponto do circulo */
sWwitch( cod )
case 343: xcl1) = xsave;

yc 1} = ysave;
break;

>

break;

/* terceiro ponto do circulo */

xc[2] = xsave;

YCIZJ = ysave;

CIRCULO(xc, yc, escala, fator_ampli);
arco_sgi = TRUE;

break;



FENDURAR;

if(arco_sgi == TRUE)
{

PENDURAR;

if(arco_sgi == TRUE)
{

PENDURAR;

if(arco_sgi == TRUE)
<



ANEXO 2

FUNGOES EM C: PEGA_REGISTRO, ARC_CIRC, CIRCULO, ARCO, BETA_ARC, SPLI_DZ7



void pega_registro( FILE *p1, double *x, double *y, int *cod )

¢
float flixo;
int lixo;
static int nreg = 0;
if( fscanf( p1, "%d %Lf %Lf %f %d", &lixo, x, y, &flixo, cod ) == EOF )
*cod = FIM_ARQ;
switch( *cod ) ¢
case 213: case 212: case 230: case 231: case 341:
case 342: case 343: case 241: case 242: case 243:
break;
case FIM_ARQ:
break;
default:
*cod = INVALIDO;
break;
>
return;
)

/* Funcao que gera pontos de‘um arco de circulo a partir de 3 pontos deste*/
void ARC_CIRC(double -xa[l, double ya[l, float escala, int fator_ampli)
{

int horario=1,
i=0;

double alfa, delta, dist,
pi,beta;

pi = 4. * atan(1.);

xal[1] = xal1] - xal0l;
yal1l = ya[1] - yal0l;
xal2] = xa[2] - xal0l;
yal2) = yal2] - yal0l;

ARCO(xa,ya);

xal1]l = xal1)l + xal0];
yal1l = yal1] + yal0l;
xal2] = xal2] + xal01;
yal2] = yal2] + yal0];

beta = BETA_ARC(PC.X0,xa[0],PC.y0,ya[01);

if(xal0] >= PC.x0)

{
if(((yal01>=PC.y0)&&(xal[01>xal11)) || ((yal[0l<=PC.y0)&&(yal[0l<ya[11)))
horario = 0;

b

else if(xaf0] <= PC.x0)

{
if(((yal01>=PC.y0)&&(ya[01>yal11)) ll ((yal[0)<=PC.y0)&&(xa[0]l<xal11)))
horario = 0;

)

alfa = (0.0002 * escala)/(PC.r * fator_ampti);



delta = 2. * PC.r * sin(alfa/2.);

V.x[0] = xal0];

V.y[0] = yalO];

V.npt = 0;

do

<
dist = sqrt((pot{xalil-xali+1],2))+(pot(yalil-yali+1],2)));
if(dist > delta)

<
do
L6
V.npt += 1;
if(horario == 1)
<
beta = beta - alfa;
if(beta < 0.)
beta = 2. * pi + beta;
}
else if(horario == 0)
beta = beta + alfa;
V.x[V.npt] = PC.x0 + (PC.r * cos(beta));
V.y[V.npt]l = PC.y0 + (PC.r * sin(beta));
dist = sqrt((pot(V.x[V.nptl-xali+1],2))+(pot(V.y[V.npt]-yali+1]1,2)));
)
while (dist > delta);
b
i+=1;
V.npt += 1;

V.x[V.npt] = xalil;
V.yI[V.npt] = yalil;

>

while(i < 2);
V.npt += 1;
return;

/* Funcao que gera pontos de um circulo a partir de 3 pontos deste*/
void CIRCULO(double xc[], double yc[], float escala, int fator_ampli)
{

int horario=1,
i=0;

double alfa, delta, dist,
pi, beta;

pi = 4. * atan(1.);

xc[1] = xc[1) - xcl[01;
ycl1]l = ycl1] - ycl0];
xc[2] = xcl[2) - xcl0];
ycl[2) = yc[2] - ycl0];

ARCO(xc,yc);

xc[0] = PC.x0 - PC.r;
xc[2] = PC.x0 + PC.r;
yc[0) = PC.y0;

yc(2] = PC.y0;



xc[1) = PC.x0;
xc[3) = PC.x0;
ycl[1] = PC.y0 + PC.r;
yc(3] = PC.y0 - PC.r;
xc[4] = xcl0];
ycl4] = yci0];

beta = pi;

alfa = (0.0002 * escala)/(PC.r * fator_ampli);
delta = 2. * PC.r * sin(alfa/2.);

V.x[0] = xc[0];

V.y[0] = ycl0];

V.npt = 0;
do
(
do
(
V.npt += 1;
beta = beta - alfa;
if(beta < 0.)
beta = 2. * pi + betas;
V.x[V.npt] = PC.x0 + (PC.r * cos(beta));
V.y[V.npt]l = PC.y0 + (PC.r * sin(beta));
dist = sqrt((pot(V.x[V.npt)l-xcli+1],2))+(pot(V.y[V.nptl-ycli+1]1,2)));
3}
while (dist > delta);
i+=1;
v.npt += 1;
V.xIV.npt]l = xclil;
V.yIV.nptl = yclil;
}
while(i < 4);
V.npt += 1;
return;

/*Funcao para calcular o raio e o centro de um arco dados 3 pts.*/
void ARCO(double x[1,double y([])
(

double c1, c2;

cl = (-pot(x[11,2)-pot(y[1],2))/2.;
c2 = (-pot(x[2],2)-pot(yi2],2))/2.;

PC.x0 = (y[11*c2-y[21*c1)/(y[21*x[1)-y[11*x[2]);
PC.y0 = (c2*x[11-e¢1*x[21)/C¢y[11*x[2]-y[21*x[1]);
PC.r2 = pot(x[1]1-PC.x0,2)+pot(y[1]1-PC.y0,2);
PC.r2 = PC.r2+pot(x[2]-PC.x0,2)+pot(y[2]-PC.Y0,2);

PC.r2 = PC.r2/2.;
PC.r = sqrt(PC.r2);

PC.x0 = PC.x0 + x[01;
PC.y0 = PC.y0 + y[0]1;
return;



/*Funcao para calcular potenciacao*/
double pot(double x, int n)

{
int i;
double t;
i=1;
t = x;
do
{
t=t*x;
i+=1;
) .
while(i < n);
return(ti;
)

/*Funcao que calcula beta para arco e circulo*/
double BETA_ARC(double x1, double x2, double y1, double y2)
{

double pi,
beta;

double num, den;
pi = 4. * atan(1.);
num = y2 - v1;

den = x2 - x1;

if(num > 0)

{
if(den > 0)
beta = atan(num/den);
else if(den < 0)
beta = pi + atan(num/den);
else if(den == 0)
beta = pi/2.;
)
else if(num < 0)
{
if(den < 0)
beta = pi + atan(num/den);
else if(den > 0)
beta = 2.*pi + atan{num/den);
else if(den == 0)
beta = 3.*pi/2.;
)
else if(num == 0)
{
if(den < 0)
beta = pi;
if(den > 0)
beta = 0.;
>

return(beta);



SPLI_D27(VETOR *V, int spline)
(

int n_seg, npt,
i, J, k,
H

double a[5],b(5],
w(31,
sen_teta[2], cos_tetal2],
A,B,r,aux,
p0,p1,p2,p3,
q0,q91,92,q3,
SX[TAM_LIN_MAX], sy[TAM_LIN_MAX],
u,du,
ult_pt_x, ult_pt_y;

float intervalo;

if (spline == 2 || spline == 3)
{
ult_pt_x = V->x[V->npt - 1];
ult_pt_y = V->y[V->npt - 1];
)
else if(spline == 0 || spline == 1)
{
ult_pt_x = V->x[V->npt - 3];
ult_pt_y = V->y[V->npt - 31;

if(spline == 0)

{
npt = V->npt - 1;
3
else if(spline == 1)
{
npt = V->npt + 2;
>
else if(spline == 2)
{
npt = V->npt + &;
)
else if(spline == 3)
{
npt = V->npt + 1;
)
if(spline == 0 |] spline == 3)
{
for(i=0; i<V->npt; i++)
{
sx[i+2] = V->x[il;
sy[i+2] = V->y[i];
>
)

else if(spline == 1 || spline == 2)



for(i=0; i<Vv->npt; i++)
<
sx[i+5] = V->x[il;
sy[i+45] = V->y[il;

]

if(V->x[0] == V->x[V->npt-1] && V->y[0] == V->y[V->npt-1]) /*linha fechada*/
<
for(i=1,j=0; i>=0; i--,j++)

{
sx[i] = sx[V->npt-ji;
sy[i} = sy[V->npt-jl;
)
for (i=2; 1<=3; i++)
<
sx[V->npt+i] = sx[i+1];
sy[V->npt+i] = sy[i+1];
)

if(v->x[0] != V->x[V->npt-1] && V->yI[0] i= V->y[V->npt-11) /*linha aberta*/
(
if(spline == 0 || spline == 3)

<
for(i=1; .1>=0; i--)
4
sx[i] = sO(sx[i+1], sx[i+2], sx[i+3]);
sy[i] = sO(sy[i+1], sy[i+2], sy[i+3]);
3
b
if(spline == 2)
4
for(i=5; i<=6; i++)
{
_sx[V->npt+i] = sO(sx[V->npt+i-11, sx[V->npt+i-2], sx[V->npt+i-31);
sy[V->npt+i] = sO(sy[V->npt+i-11, sy[V->npt+i-2], sy[V->npt+i-3]1);
)
)
if(spline == 3)
{
for(i=2; i<=3; i++)
{
sx[V->npt+i] = sO(sx[V->npt+i-11, sx[V->npt+i-2], sx[V->npt+i-3]);
sy[V->npt+i] = sO(sy[V->npt+i-1], sy[V->npt+i-2], sy[V->npt+i-31);
)
)
)
L =0;
for(i=2; i<npt; i++)
C y
k=1i-2;
for(j=0; j<=4; j++,k++)
(
aljl = sx[k+1] - sx[kl;
br[jl = sy[k+1] - sylk]l;



k = 0;

for(j=2; j<=3; j++,k++)

<
wlkl = fabs(aljl*b[j+1] - alj+11*bl[j));
wlk+1] = fabs(alj-21*b[j-1] - alj-11*b[j-21);

A
B

wlkl*a[j-1]1 + wlk+1)*alj];
wlkI*bl[j-1] + wlk+13*b[jl;

aux = sqrt((A*A) + (B*B));
if(aux == 0.) aux = 1.;
sen_tetalk] = B / aux;
cos_tetalkl = A / aux;

r = sqrt((al2i*al2]) + (bi2i*bl2]));

p0 = sx[il;

pl = r * cos_tetal0];

p2 = (3.0*(al2]))-(r*(cos_tetal[1)+2.0*cos_tetal01));
p3 = (-2.0*(al2]))+(r*(cos_tetalll+cos_tetalll));
q0 = sylil;

gl = r * sen_tetal0];

q2 = (3.0*(bi2]1))-(r*(sen_teta[1]+2.0*sen_tetal0]));
g3 = (-2.0%(b[21))+(r*(sen_tetal1]l+sen_tetal0]));
n_seg = 5;

du = 1.0/(float)n_seg;

for(u=0.0; u<1.0; ut=du, l++)

(
V->x[l1 = ((((double)p3 * u + (double)p2) * u + (double)pl) * u + (double)pl);
V->y[ll = ((((double)g3 * u + (double)q2) * u + (double)ql) * u + (double)q0);
)
}
V->npt = |;

if(spline == 0 || sptine == 1)

<
for(i=0; i<=4; i++)
<
sx[il = sx[npt - 2 + i];
sy[i]l = sylnpt - 2 + il;
}
)

V->x[V->npt] = ult_pt_x;
V->y[V->npt] = ult_pt_y;
V->npt = V->npt + 1;

return;



ANEXO 3

PROGRAMAGAO EM C DO ALGORITMO PARA LEITURA

E ARMAZENAMENTO DE ISOLINHAS PARA MNT



/* Programa para transformar formato de dados PLANICOMP -> SGI */
™ para isolinhas */

#include <stdio.h>
#include <dia.h>
#include <math.h>
#include <sgi21.h>
#include <float.h>

#define TRUE 1

#define FALSE O

#define TAM_LIN_MAX 1000
#define FIM_ARQ -2
#define INVALIDO -3

#define PENDURAR Xsave=x; ysave=y; zsave=z; ea=cod

Y e TR LT PP PP */
/* NOME: planisgi */
/* AUTOE: .Claudia Robbi */
/* RESUMO: Leitura e reformatacao de arquivo ASCII, gerado por*/
/* restituicao analitica no PLANICOMP serie C120/130, */
/* para arquivo de isolinhas no formato MNT do SGI */
/* ENTRADA: arquivo ASCII de linhas gerado no PLANICOMP */
/* SAIDA: arquivo de isolinhas para MNT do SGI */
/* FUNCOES :sgiger4.o */
/* OBS: o arquivo de entrada deve estar no formato */
/* RFORM=163511 do PLANICOMP */
/* este arquivo deve ser finalizado com EOF */
/* Projeto e plano de informacao ja devem existir */
/* ......................................................................... t/

struct VEC {
doubte x[TAM_LIN_MAX],
y[TAM_LIN_MAX],
Z[TAM_LIN_MAX];
int npt;
b H

typedef struct VEC VETOR;
VETOR V;

void pega_registro( FILE *, double *, double *, double *, int * );

FILE *p1;

main()

{
struct desc_linhas deslin;
struct arq_linhas stlin;

struct desc_poligonos despol;
struct arq_poligonos stpol;

char nome_pi [COMPR:_NOME_ARQ], /* nome do plano de informacao */
nome_regiao [COMPR_NCME_ARQ], /* nome da regiao */
nome_arq[COMPR_NOME_ARQ], /* nome do arquivo formado pelo*/
/* nome do plano e nome da regiao*/
nome_asc[20],
ci3],
help[200]1;



int ea=0, /* estado anterior do elemento grafico lido*/
cod, /* codigo do elemento grafico */
i, cat, ndalin, ik, vaux[3],
arco_sgi = FALSE;

float  vx[TAM_LIN_MAX],
vy [TAM_LIN_MAX],
xmin, xmax, ymin, ymax,
cotaz;

double x,y,z, /*coordenadas lidas no PLANICOMP*/
xsave, ysave,zsave,
xd,yd,of fx,of fy;

memset(&deslin,0,sizeof(deslin));
memset(&stlin,0,sizeof(stlin));

dia_titulo("Leitura do arquivo.de isolinhas do PLANICOMP em ASCIIM);

/* obtem nome da regiao no arquivo contexto */
if(sgi_le_contexto(nome_regiao) != ERRO_NORMAL)
{
dia_erro("Defina projeto ativo");
goto fim_prog;

while( 1 ) €
pega_registro( p1, &, &, &z, &ced );

i1f( cod == INVALIDO )
continue;

switch( ea ) (
case 0: /* inicio */
break;

case 230: /* sequencia de pontos da spline */
switch( cod ){
case 230:
case 231: V.x[V.npt] = xsave;
V.y[V.npt] ysave;
V.z[V.npt] = zsave;
if(V.npt 1= 0)

n

n

{
if((V.X[V.nptl1==V.X[V.npt-11)&&(V.y[V.nptl==V.y[V.npt-11))
{
V.npt = V.npt -1;
b
>
V.npt += 1;
if(V.npt > 1000)
14

for(i=0; i<V.npt; i++)
cotaz = cotaz + V.z[il;
cotaz = cotaz/(float)(V.npt - 1);



arco_sgi = TRUE;
)
break;
)
break;

case 231: /* ultimo ponto da spline */
V.x[V.npt] = xsave;
V.y[V.npt] = ysave;
V.z[V.npt] = zsave;
if(V.npt 1= 0)

<
Tf((V.x[V.npt]==V.x[V.npt-11)&&(V.y[V.npt]==V.y[V.npt-11))
<
V.npt = V.npt - 1;
b
)
V.npt += 1;
if(V.npt == 1){
V.npt = 0;
break;
b

for(i=0; i<V.npt; i++){

cotaz = cotaz + (float)v.z[il;
)
cotaz = cotaz/(float)(V.npt - 1);
arco_sgi = TRUE;
break;

PENDURAR;

if(arco_sgi == TRUE)

{
for(i=0; i<V.npt; i++)
<
vx[i] = (float)(V.x[il-offx);
vyl[il = (float)(V.yl[il-offy);



ANEXO 4

ARQUIVO ASCIl DO EXEMPLO DE RESTITUICAO CONTENDO

TODOS OS MODOS DE DIGITALIZAGAO



669951.492
669951.494
669947 .953
669904.611
669904 .611
669900.691
669899.344
669898.666
669900.021
669902.984
669980. 168
669983.238
669984 .494
659983.246
669982.221
669979.889
669979.889
669904 .611
669899..344
669899.463
669899.455
669898.666
669902.984
669980.168
669984 .494
669983.246

669899.463 -

669899.463
669899.514
669899.719
669899.820
669900.023

669900.584

669901.080
669901.691
669903.145
669904 .029
669904 .656
669905.342
669906.270
669906.693
669907.100
669899.455
669899.455
669899.451
669899.529
669899.732
669900.061
669900.455
669900.998
669902.262
669902.965
669903.848
669904 .361
669905.080
669905.553
669905 .867
669906.129
669906.248
669906.270
669906.668
669907.014
669907.338

7179581.158
7179573.607
7179573.607
7179652.209
7179652.209
7179651.361
7179648.033
7179566.967
7179564.010
7179563.133
7179561.787
7179562.816
7179566.422
7179648.205
7179650.328
7179651.391
7179651.391
7179652.209
7179648.033
7179624 .910
7179615.891
7179566.967
7179563.133
7179561.787
7179566.422
7179648.205
7179624.910
7179624 .910
7179624 .799
7179624 .207
7179623.621
7179623.191
7179622.281
7179622.008
7179621.742
7179621.506
7179621.602
7179621.779
7179622.215
7179622.967
7179623.428
7179623.834
7179615.891
7179615.891
7179615.916
7179616.221
7179616.670
7179617.135
7179617.512
7179617.838
7179618.506
7179618.770
7179619.043
7179619.088
7179619.037
7179618.822
7179618.312
7179617.723
7179617.457
7179622.967
7179623.488
7179624.105
7179624 .934

919.760
919.760
919.448
914.09%
914.09%
914.118
9164.142
917.380
917.380
917.427

915.822

915.762
915.679
914.085
914.025
914.013
914.025
914.087
914.135
915.044
915.427
917.376
917.424
915.819
915.676
914.079
915.039
915.039
915.051
915.111
915.195
915.219
915.338
915.374
915.410
915.458
915.553
915.565
915.565
915.625
915.613
915.577
915.422
915.422
915.422
915.422
915.422
915.422
915.422
915.470
915.590
915.602
915.602
915.602
915.602
915.602
915.566
915.554
915.554
915.608
915.608
©15.608
915.608

212
212
212
213
241
242
243
241
242
243
241
242
23
241
242
243
213
212
213
212
213
212
213
212
213
212
230
230
230
230
230
230
230
230

230

230
230
230
230
230
230
231
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
231
230
230
230
230



669907.701
669908.018
669908.354
669908.613
669908.973
669909.490
669910.457
669911.615
669912.609
669913.637
669915.145
669916.326
669917.260
669918.129
669919.426
669920.707
669922.393
669923686
669924.533
669924 .850
669924 .451
669923.982
669923811
669925 .334
669917.230
669925.480
669925.582
669918748
669925.391
669968.773
669963.521
669963.508
669969.490
669969.490
669959.346
669959.535
669969 .682
669969..490
669951.084
669947 .625
669947 .629
669951.090
669951.084
669947.143
669947.170
669952.187
669952.162
669947 .143
669974 .645
669961.555
669961.613
669974703
669974 . 645
669974 .779
669961.402
669961.465
669974 .844
669974 . 779
669947.953
669947.951

7179625.928
7179626 .693
7179627.238
7179627.553
7179627 .844
7179628. 164
7179628.281
7179628.381
7179628.641
7179629.225
7179629.717
7179629.562
7179628.621
7179627.855
7179627.582
7179628.207
7179628.328
7179627.78%

7179626 .664
7179625.115 -
7179623.215

7179621.766
7179621.441
7179607.070
7179602.414
7179597.402
7179581.523
7179576.832
7179572.117
7179575.178
7179579.607

7179571.018

7179585.289
7179585.289
7179585.502
7179594 .498
7179594 .287
7179585.289
7179592.232
7179592.236
7179595.646
7179595.643
7179592.232
7179595.502
7179607.258
7179607 .246
7179595.492
7179595.502
7179597.143
7179597.229
7179606.025
7179605 .939
7179597.143
7179631.965
7179632.070
7179639.887
7179639.781
7179631.965
7179573.607
7179581.158

915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
915.608
919.502
920.137
919.443
919.658
921.085
919.768
920.833
919.887
919.864
918.668
918.668
918.728
918.752
918.752
918.668
918.046
918.142
918.453
918.453
918.046
918.979
919.051
919.027
919.027
918.979
919.111
919.075
919.075
919.075
919.111
917.035
917.035
917.035
917.035
917.035
919.448
919.353

230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
231
341
342
343
341
342
343
341
342
343
213
213
212
212
212
212
213
212
212
212
212
213
212
212
212
212
213
212
212
212
212
213
212
212
212
212
213
212



-1 669951.492 7179581.158 919.760 212
-1 669951.494 7179573.607 919.760 212
-1 669947.953 7179573.607 919.448 212
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