COBRAC 2000 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florian6polis - 15 a 19 de Outubro 2000

Sistemas para Mapeamento Automatizado em Campo

Luis Augusto Koenig Veiga 1
Jorge Pimentel Cintra 2

1 Universidade Federal do Parana
Setor de Ciéncias da Terra - Departamento de Geomatica
Caixa Postal 19.001 - Centro Politécnico
CEP 81.531-990 - Curitiba - PR
Tel. (41) 361-3160/ 361-3164 - Fax (41) 266-2393

2 Escola Politécnica da USP
Departamento de Engenharia de Transportes
Caixa Postal 61.548 - CEP 05424-970 - Sao Paulo (SP)
tel.: (11) 3818-5479 fax (11) 3818-5716

B4 kngveiga@geoc.ufpr.br
B4 jpcintra@usp.br

Conteudo 1 Introdugao
2 Visao geral
3 Terminologia
4 Conclusao
5 Bibliografia

Resumo : Ha muito tempo a topografia vem tentando automatizar as diversas etapas de um levantamento, como
registro das leituras ou calculo dos dados medidos em campo. Uma idéia relativamente recente que vem chamando a
atencdo sado os denominados Sistemas para Mapeamento Automatizado em Campo. O principio é simples: enquanto
0s dados estdo sendo levantados em campo, 0s mesmos ja Sdo processados e o desenho é gerado
automaticamente. Isto tudo através da integragao entre sistemas de computagao mével (laptops, pen computers, etc.),
programas especificos para este fim e equipamentos de medigdo. Desta forma é possivel realizar todo o trabalho de
levantamento, desde de a coleta até o desenho, diretamente em campo, eliminando na sua maioria os trabalhos de
pos-processamento, ou seja, passamos a trabalhar com uma topografia em tempo real. Este trabalho discute esta
idéia, mostrando as caracteristicas gerais destes sistemas.

Palavras chave : Automagéao topogréfica

Abstract : Since many time ago, surveyors have tried to automated many land surveying stages, like the data
recorder and processing. A new idea is the Automatic Field Mapping Systems. The concept is simple: while the data
are been collected in the field, the calculation and drawing are done at the same time, using mobile computer systems
(laptops pen computers), specific programs and digital equipaments connected with them. In this case is possible to
realize all the surveying work in the field, eliminating the pos-processing. This work broaches this idea, showing general
characteristics of this systems.

Keywords : Topographic automation

1 Introdugéo

Nestas Ultimas décadas a cartografia vem apresentando crescentes evolugbes em todas as suas areas de atuagdo, desde o
levantamento de campo até a elaboragdo do produto final. Grande parte deste avango deve-se a popularizagdo do "meio digital”, um
grande passo dado em diregdo a automagdo de varias etapas ligadas a produgdo cartografica. O uso e a crescente difusdo dos
computadores agilizou calculos e desenhos, desempenhando papel fundamental nesta evolugao.

Segundo JOLY (1990), a partir do século XVII as necessidades da guerra e da administragdo exigiram mapas mais detalhados e em
maior escala. Esta necessidade estimulou o desenvolvimento de técnicas e equipamentos para levantamentos de campo. Com
relagéo aos levantamentos de campo voltados para a execugéo destes mapas (operagdes topograficas e geodésicas) tivemos grandes
avangos e até uma revolugdo na metodologia empregada. Equipamentos topograficos tornaram-se mais praticos e agregaram uma
série de fungdes e procedimentos que facilitam as operagdes de campo, como fungdes para calculo, dispositivos internos para
armazenamento dos dados observados, etc. Determinados modelos atuais de estagado total podem ser operados somente por um
Unico profissional, através da utilizagdo de um controle remoto. Um grande avango na area de levantamento de dados em campo foi a
introdugéo do GPS.

Hoje em dia, para cada etapa do trabalho de levantamento, existe um determinado grau de automagé&o: os dados podem ser coletados
ja em formato digital em campo; o processamento dos mesmos pode ser feito em escritdrio utilizando programas que eliminam o
demorado célculo manual, o desenho pode ser gerado através de um CAD, etc.

Uma novidade recente na area da automagdo sdo os chamados "Automatic Mapping Systems" ou Sistemas para Mapeamento
Automatizado em Campo. O principio & simples: enquanto os dados estdo sendo levantados em campo os mesmos ja sdo
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processados e o produto final € gerado automaticamente. Isto tudo através da integragdo entre sistemas de computagdo mével
(laptops, pen computers, etc.), programas especificos para este fim e equipamentos de medigdo. Desta forma é possivel realizar o
levantamento dos dados, processamento e confecgdo do original cartografico diretamente em campo. Os primeiros sistemas voltados
para este tipo de aplicagéo tém suas origens no inicio da década de 90. Atualmente o desenvolvimento e aperfeigoamento destes
sistemas tém sido uma das estratégias de empresas ligadas a area de levantamentos.

Qual seria a vantagem de realizar todas estas operagdes diretamente em campo? E quais seriam as aplicagdes? Uma das vantagens
que surgem primeiramente é a capacidade de controle ou gerenciamento total do trabalho. Enquanto esta se coletando os dados &
possivel acompanhar a elaboragdo do desenho, verificar as medidas realizadas, observar o que falta levantar, bem como é possivel
identificar erros no levantamento ainda em campo. Isto pode evitar a volta ao campo para a realizagdo de medidas complementares ou
verificagdo de resultados. O produto vai sendo gerado "on-line". Outra vantagem é a diminuigdo de custo na elaboragdo do produto
final, uma vez que etapas posteriores, como calculo e desenho s&o realizadas quase que ao mesmo tempo que o levantamento. Pelo
mesmo motivo ha também um aumento de produtividade e diminui¢cdo do tempo de confecgdo do original cartografico. As aplicagdes
séo diversas. Todo e qualquer levantamento tradicional pode lancar m&o desta tecnologia. Por exemplo, num levantamento
planialtimétrico é possivel mapear cada feicdo de interesse e associar atributos alfanuméricos as mesmas, ou sendo, atualizar
levantamentos existentes diretamente em campo.

A confecgao de bases cartograficas para SIG (Sistemas de Informagdes Geograficas) também tem muito a ganhar, pois é possivel
realizar o mapeamento e a coleta de informagdes adicionais (atributos) ao mesmo tempo. A propésito, as empresas que trabalham
com SIG serdo, sem duavida, um dos grandes usuarios deste sistema, visto a crescente necessidade de bases cartograficas
atualizadas e precisas.

Como toda tecnologia moderna os SIG vem apresentando constantes avangos, principalmente nesta Ultima década. WILSON (1998)
apresenta que as maiores inovagdes estdo centradas em trés areas:

« Integragao de diferentes sistemas
o Aplicagdes
¢ Coleta de dados

Com relagdo a esta Ultima etapa, o autor diz que algumas empresas tem oferecido novas técnicas para adquirir, converter e gerenciar
dados de forma mais rapida e mais precisa, com consequente redugdo de custos.

Neste ponto podemos enquadrar os Sistemas de Mapeamento Automatizados. Mesmo apds a base cartografica estar pronta, muitas
vezes é necessario realizar inventarios em campo, ou mesmo pequenas modificagdes e atualizagdes, entdo por que nado fazer isto
diretamente em campo?

Dr. Michael Kaschke, gerente geral da Zeiss Geodetic Systems, diz em entrevista publicada em GIM (1998f) que a elaboragdo de
programas € um dos elementos mais importantes no desenvolvimento de produtos e que o sistema elaborado por sua empresa
representa apenas o inicio dos Sistemas de Mapeamento Automatizados e espera que num futuro préximo novas tecnologias sejam
encorporadas aos mesmos.

De acordo com o Ordnace Surveying, (http://www.ordsvy.gov.uk) agéncia Britanica de mapeamento, criada em 1791, o futuro dos
levantamentos serdo os chamados Portable Revision Intergrated Modulo (PRISM), uma outra denominagdo para os Sistemas de
Mapeamento Automatizado, onde um tipo de laptop substitui a caneta, lapis e croquis, sendo que o topdgrafo ira registrar as
informagdes de campo diretamente num computador.

LANAHAM (1997) afirma que esta tecnologia ainda esta na sua infancia e a automagao dos procedimentos de campo pode ser um
dos grandes avangos tecnolégicos dos préximos anos. Segundo GIM (1998b), a adogao destes sistemas ndo foi ou ndo é tdo grande
quanto se imaginava devido a relutancia por parte dos usuarios em mudar métodos e procedimentos de campo ja bem estabelecido.
Parece que é somente um questdo de tempo e adaptacdo a esta nova tecnologia, visto que as vantagens da utilizagdo destes
sistemas sdo muitas. A prova disto é que segundo GIM (1999), pode ser constatado que o nimero de sistemas voltados para este
tipo de atividade quase dobrou comparado com um levantamento realizado no ano de 1998, e que seis novos sistemas foram
introduzidos nos trés primeiros meses de 1999.

Outro ponto a ser considerado é que os processos e métodos empregados nos levantamentos de campo, ja to difundidos e aceitos,
n3o serdo alterados e sim adaptados a nova visdo do processo de levantamento.

2 Viséo geral

Os componentes basicos destes sistemas s&o os dispositivos de medida, os programas e o préprio computador. Os dispositivos de
medida sdo equipamentos digitais como estagdes totais, niveis laser, receptores GPS, trenas laser, etc., embora em alguns
programas seja possivel introduzir dados manualmente, como uma medida de distancia realizada com trena. Os computadores, como
serdo empregados em campo, normalmente sao do tipo pen-computers (computadores a caneta), pois facilitam a sua utilizagédo. Cabe
salientar que atualmente ja existe no mercado um modelo de estagdo total que incorpora uma tela grafica sensivel ao toque e um PC
com 32 Mb de memoéria e dois slots PCMCIA, baseados no sistema Windows 95. Este equipamento apresenta uma série de fungdes
para processamento dos dados, bem como fungdes CAD para a elaboragdo de desenhos. Neste caso o uso de um computador
externo é desnecessario.

Com relagdo aos programas, a alma destes sistemas, podemos definir algumas caracteristicas basicas dos mesmos:

- interface: diz respeito aos equipamentos que podem ser utilizados para a obtengdo de coordenadas dos pontos, como estagdes
totais, receptores GPS e outros dispositivos auxiliares para a coleta de dados, como camaras digitais, medidores de distancia a laser,
etc., que podem ser conectados ao sistema de mapeamento.
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- fungdes para levantamentos: séo fungdes utilizadas no processamento das informagdes coletadas em campo, como conversao de
coordenadas, geragao automatica de modelos digitais do terreno, ajustamento de poligonais, entre outros.

- ferramentas CAD: utilizadas na elaboragéo e manipulagéo de desenhos gerados a partir dos dados de campo ou para trabalhar com
bases ja existentes, com a finalidade de apoio ao levantamento ou para atualizag&o.

- moédulo GIS: voltado para a exportagcdo dos dados para um ambiente SIG especifico e também para a manipulagdo dos dados
coletados.

Atabela 1 apresenta alguns programas utilizados nestes sistemas:

Tabela 1 : - Programas

Programa Empresa
Map 500 Zeiss
PenMap Condor Earth Technologies
FieldWorker Pro FieldWorker Products
LISCAD Leica Geosystems
MidasGIS Sokkia Limited
Penmap V Strata Software
Fastmap GIS Survey Supplies

Um dos pontos principais da utilizagdo e talvez da popularizagéo destes sistemas esta relacionado com o treinamento e capacitagéo
do pessoal que vai trabalhar em campo. Uma vez que iremos a campo para, mais do que determinar coordenadas, elaborar todo um
mapeamento e organizar uma base de dados, isto vai requerer uma capacitagdo de pessoal, para que realmente seja possivel tirar
todo proveito do conceito de mapeamento em tempo real em campo. De qualquer forma, esta necessidade de capacitagéo pessoal ja
esta presente atualmente nos trabalhos de campo, uma vez que os equipamentos atuais estdo cada vez mais avangados e cheios de
recursos, sendo que para a sua utilizagdo ja é requerido um certo grau de treinamento e conhecimento do usuario.

Toda a responsabilidade do levantamento estara centrada na pessoa que estiver em campo, porque quase tudo sera feito em campo.
Adaptar-se a uma nova tecnologia leva tempo e ndo pode ser feita sem critérios.

Outro ponto a ser considerado € que o desenvolvimento de um sistema para este fim demandara um grande trabalho de Engenharia
de Software, para a elaboragdo de um programa que ao mesmo tempo seja poderoso e simples de utilizar.

3 Terminologia

Como esta ainda é uma éarea da ciéncia relativamente recente, ainda ndo ha um consenso sobre a terminologia a ser empregada,
sendo que varias tem sido apresentadas. Algumas delas s&o descritas abaixo.

1 - Field Data Collection with Portable Computer

2 - Pen-Based Mapping Systems

3 - Graphic Field Information Systems

4 - Automatic Mapping Systems

5 - Mobile Mapping Systems

6 - In-Field Mapping Collection and Mapping Systems

Alguns destes termos derivam das aplicagdes de levantamento GPS para aplicagdes SIG, as quais foram as primeiras a trabalhar
com a questdo da coleta e processamento de dados (entendido aqui ndo somente como célculo, mas também como confecgédo do
desenho ou original do levantamento) diretamente em campo.

Analisemos estas terminologias. As duas primeiras ddo énfase a questdo da utilizagdo de sistemas de computagdo mével. Na primeira
destaca-se a coleta de dados, na segunda a elaboragdo de mapas e o uso de computadores a canetas. Como ja existe um
equipamento que apresenta as fungdes de microcomputador entdo ndo podemos enfatizar a necessidade de um computador acoplado
ao equipamento.

Também pode existir o caso em que os dados levantados estejam sendo transmitidos para uma estagdo remota e dai processados
"on-line", desta forma o equipamento de medida ndo necessitara estar acoplado a um computador mével, e sim, a um sistema de
transmissdo (radio, celular ou outros). Desta forma estas duas primeiras terminologias podem n3o representar o que realmente
desejam expressar.

A terceira terminologia, sistemas de informagdes graficas de campo € um pouco vaga. Pode ser um sistema utilizado para desenhar a
ma&o qualquer coisa ou elemento em campo, ndo envolvendo necessariamente a utilizagdo de equipamentos para levantamentos nem
0 proprio levantamento.

A denominagdo seguinte ja é largamente empregada em cartografia digital, caracterizando qualquer processo visando a produgdo de
mapas que se utilize de métodos automatizados, sendo desta forma, muito geral e ndo indica precisamente o que se pretende.



O caminho parece ser uma mescla ou fusdo das duas Ultimas terminologias. A palavra mével (mobile) utilizada na quinta terminologia
visa enfatizar que o processo sera executado em campo, durante o processo de levantamento e que, como sabemos, ndo € um
processo estatico e envolve o caminhamento pelo terreno considerado para a captura das informagdes necessarias. Porém é
preferivel utilizar o termo "campo” para enfatizar que realmente todos os trabalhos (ou espera-se que a grande maioria destes) sejam
realizados diretamente no local do levantamento, ficando desta forma a ultima terminologia mais préxima do que achamos adequado,
porém com uma adaptagao.

A expressao que propomos é: Sistemas para Mapeamento Automatizado em Campo, a qual pode ser abreviada para SMAC.

4 Conclusao

Este trabalho apresentou uma visdo geral sobre os Sistemas para Mapeamento Automatizado em Campo, onde a elaboragéo do
produto final ¢ feita diretamente em campo ao mesmo tempo em que ¢ realizada a coleta dos dados. Estas sdo apenas algumas
informagdes recentes sobre a importancia destes sistemas e que enfatizam que num futuro préximo é de se esperar que os mesmos
se tornem uma ferramenta comum em trabalhos de campo.
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