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Resumo: Este trabalho trata da automagédo da coleta de dados em campo, buscando dar uma visdo do estado atual
de desenvolvimento desta técnica. E feito um apanhado geral desde as primeiras tentativas de automagéo até a
utilizagdo de modernos computadores portateis acoplados a diferentes equipamentos de campo, e também sé&o
apontados caminhos futuros para esta técnica.

Palavras chaves: Automacgéao da Topografia, coletores de dados

Abstract: These work broaches the automation field data collection, showing the actual situation of this technique. It's
done a resume, since the first automation experiments, until the utilization of portable computers connecting with
difference surveying equipment. It's also shown futures steps for this automation.

Keywords: topographic automation, data collectors.

1. Introdugao

Uma das operagdes de grande importancia em trabalhos de campo, sejam levantamentos topograficos, cadastrais ou qualquer outra
modalidade de coleta de dados, é o registro das informagdes obtidas. Uma caderneta bem organizada facilita o processamento dos
dados, enquanto que o oposto pode comprometer dias de operagdes de campo.

A topografia, desde a década de 60 quando surgiram os primeiros equipamentos que permitiam gravar os dados de campo, tem
buscado formas de automatizar esta coleta. Atualmente os equipamentos mais modernos, na sua maioria, ja apresentam dispositivos
que permitem que os dados de campo sejam registrados em memoérias internas do equipamento ou em outros meios externos
especificos, como coletores de dados.

A importancia deste processo € a possibilidade de comunicagdo direta entre o sistema coletor e o computador, evitando etapas
intermedidrias sujeitas a erros grosseiros, tais como anotagdo ou digitagdo manual de dados, e possibilitando uma diminuigdo do
tempo gasto no processamento dos mesmos.

Esta automagao também tem merecido destaque na area de SIG. E notério que em um SIG a base de dados desempenha um papel
vital no sistema, e a automagéo da coleta de informagdes espaciais (atributos e posi¢des de feicdes do mundo real) € uma forma de
reduzir custos e aumentar a produtividade. Especificamente na integracdo GPS/SIG este tema vem sendo prioritario.

2. Registro dos Dados de Campo

Todo trabalho de campo deve ser documentado, registrado, para que posteriormente em escritério, os calculos e desenhos sejam
confeccionados.

A NBR 13133, que normatiza a execugdo de levantamentos topograficos, diz no seu item 5.21.2 que:

"Todos os elementos observados (angulos, distancias, alfura do instrumento, altura do sinal, leituras nas miras e
outros elementos que possibilitem os calculos) devem ser registrados, em cadernetas apropriadas, de forma clara,
ordenada, completa, precisa e impessoal. Além disso, ela deve conter croqui dos detalhes a representar, com a
indicagcdo dos pontos visados e medigbes complementares de distancias destinadas a servir de verificagdo, ou
mesmo, para completar o levantamento. A boa ordenag&o dos elementos colhidos em campo é indispensavel aos
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célculos e desenho correto e completo da planta que, normalmente, sao efetuados por profissionais diferentes."

E notdria a importancia desta etapa dos trabalhos, uma vez que estes s3o o ponto de partida de todo um projeto ou empreendimento.
Além do cuidado de coletar os dados com uma precisdo compativel com a prescrita, € fundamental que os mesmos sejam registrados
com igual atencdo. Anotagdes precisas e bem feitas facilitam todo o processamento das informagdes coletadas. A falta ou erro de
registro pode ocasionar a perda do trabalho ou na necessidade de retorno ao campo, o que do ponto de vista econémico e produtivo &
um desastre. Também n&o se deve esquecer que, como enfatiza essa NBR, normalmente quem registra os dados ndo é mesma
pessoa que vai realizar os calculos, portanto &€ necessario que os mesmo sejam claros, bem organizados e de facil entendimento,
além de fornecer informagdes adicionais para facilitar o seu manuseio.

Durante o registro, os dados devem ser anotados, os esbogos ou croquis realizados e pequenos célculos de verificagéo realizados
para conferir os resultados, o que normalmente permite verificar em campo a necessidade da repeticdo de uma nova medida. Toda a
informagao que possa ser Util deve ser anotada. Em se tratando de coleta de dados € melhor pecar pelo excesso que pela falta.

A importancia do registro dos dados é enfatizada por diversos autores. McCORMAC (1991) diz que nenhuma fase do levantamento &
tao importante como o registro das coordenadas de campo; CINTRA(1993) acrescenta que sua importancia € tanto que normalmente
em agbes demarcatérias exige-se a anexagdo de uma cépia das anotagdes de campo ao processo juridico estabelecido.

BRINCKER (1995) cita cinco elementos necessarios para um bom registro de informagées em campo:

acuracidade: é o fator mais importante em todos os procedimentos do levantamento.

composigdo: as cadernetas de campo devem ser bem diagramadas, com espago suficiente para as anotagbes, e permitir o
facil manuseio.

completeza: a falta de informagdo pode comprometer todo o conjunto. Antes de retornar do campo os dados devem ser
verificados para saber se estdo completos.

planejamento: os procedimentos de campo devem ser planejados antes do inicio dos trabalhos, para saber exatamente quais
os dados que ndo devem faltar durante o registro das informagdes.

clareza: os registros de campo devem ser claros e legiveis e, em se tratando de cadernetas de campo, deve-se evitar borroes e
rasuras. Além disto as anota¢des devem ser entendidas por qualquer pessoa que venha a utiliza-las.

FIALOVSZY (1991) define quatro formas de realizar o registro do dados:

e manual

e armazenamento passivo

e armazenamento ativo

e armazenamento automatico

A forma manual é entendida pelo autor como sendo aquela em que as anotagbes séo realizadas em papel, utilizando-se canetas,
planilhas impressas, etc.

O armazenamento passivo se da quando os dados s&o digitados através de um teclado, aparecendo entdo em uma tela onde podem
ser verificados e editados se necessario.

O armazenamento ativo, juntamente com as unidades periféricas e de armazenamento pode ser visto como um equipamento
equivalente a um microcomputador e sua vantagem em relagdo ao sistema anterior € a capacidade de armazenar programas de coleta
e possuir memoéria RAM de alta capacidade. Na Ultima forma de registro, os dados sdo armazenados automaticamente, como o
préprio nome ja diz.

Para facilitar o entendimento ¢é preferivel dividir os registros de campo em dois grupos: os que s&o feitos manualmente, utilizando-se
uma caderneta de campo; e os que sé&o realizados eletronicamente, através de alguma forma de registro digital, como é o exemplo dos
coletores de dados. A seguir fazemos algumas consideragdes sobre cada um.

3. Registro Manual

As cadernetas de campo representam a forma mais antiga para registro manual dos dados coletados em campo. Normalmente sdo
blocos de folhas impressas com tabelas de forma a facilitar a organizagdo dos registros. Como destaca CINTRA (1993) o registro
pode ser dividido em duas componentes: os croquis € as planilhas. A estes dois acrescentaremos um terceiro: as descrigdes.

As planilhas séo folhas padronizadas, conforme o tipo de levantamento a ser realizado, aonde os dados sdo anotados. Normalmente
cada operador tem a sua forma pessoal de realizar os registros, o que pode ser um fator complicador durante os calculos, por isso a
utilizagdo de planilhas é uma forma de homogenizar e agilizar o processamento dos dados. Cada empresa de topografia costuma ter
seu modelo préprio de planilha. Outro ponto a ser ressaltado € que conforme tipo de levantamento ou as especificagcdes deste (como
leitura em posigao direta e inversa, séries de repeticdes, etc.) a planilha assume caracteristicas préprias. Como ja se vé, as planilhas
sdo documentos préprios de equipamentos da geragdo dptico-mecanica e tedem a cair em desuso com o advento dos instrumentos
eletrénicos.

Os croquis s&o desenhos feitos a méo, e funcionam como uma informagédo complementar as medidas efetuadas ou, segundo NRB
13133, esbogos graficos sem escala, em breves tragos, que facilitam a identificagdo de detalhes. Através do mesmo é possivel
mostrar aspectos gerais da regido levantada, localizagéo de pontos, medidas que foram efetuadas, etc.. Em conjunto com fotografias
sdo uma excelente referéncia para localizagcdo e para efetuar a correspondéncia entre pontos levantados e as feigbes a que
pertencem. Segundo CINTRA (1993), um bom croqui evita o retorno de uma equipe ao campo, além de ser de grande valia durante
os calculos, para detecgdo de possiveis erros grosseiros, e elaboragdo do desenho final. Ao contrario do que acontece com as
planilhas, sua substituicdo ou mesmo eliminagdo ndo ¢ tdo simples, mesmo na era digital.

Descrigdes, como o préprio nome ja diz, sdo informagdes adicionais em forma de texto, sobre uma determinada feigdo ou area de

interesse ou ainda informagdes complementares, como a data, local do trabalho, condigbes climaticas, hora de inicio e fim dos
trabalhos, etc..

4. Registro Eletrénico

Como era de se esperar, em decorréncia da automagao dos equipamentos para levantamento, comegou-se a pensar em uma forma



de automatizar o registro dos dados coletados. Alias, segundo CINTRA(1993), este sempre foi 0 sonho da topografia e ja na década
de 60 comegaram os primeiros testes neste sentido. Tratava-se de um teodolito que registrava as medidas em um filme fotografico de
35mm e que depois, em laboratorio, era decodificado. Outros sistemas precursores gravavam os dados em fitas cassete comuns ou
em fitas perfuradas. Desde aquela época, esta automagéo evoluiu bastante. Hoje em dia os equipamentos ja possuem memérias
internas que permitem a gravagdo de centenas e até milhares de medidas, com uma rapidez muito superior aos sistemas antigos.
Cartdes de memoéria do tipo PCMCIA e coletores de dados externos, normalmente chamados de cadernetas eletronicas, também tem
sido utilizados. Veremos com detalhe cada um destes elementos.

Esta automag&o mudou a forma de se trabalhar em campo. Ndo ha mais a necessidade de ficar "cantando" os dados lidos para um
anotador, figura esta que foi suprimida; isto também evita os erros grosseiros de anotagdo e a fadiga do operador, sem contar na
diminuigdo dos trabalhos de escritério, como passar todos os dados para um computador.

Alguns equipamentos modernos, como determinadas estagdes totais, apresentam uma meméria interna para registro de informagdes.
Esta meméria tem capacidade para registrar centenas ou milhares de pontos conforme o tipo do equipamento empregado. Apés o
término das operagbes de campo os dados entdo sdo descarregados para um microcomputador utilizando-se cabos de conexdo.
Como exemplo de capacidade de memoria podemos citar a estagdo total TC 605/L da Leica que permite o registro interno de 3000
conjuntos de medidas ou 4000 pontos com coordenadas [1].

Modernamente também se tem empregado os cartdes PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association), que
funcionam como uma expansdo de memoéria, tendo capacidades de armazenamento variaveis, como 512 Kb, 2 ou 4 Mb, etc. Séo do
tamanho de um cart&o de crédito o que facilita o0 seu armazenamento e uso. Logicamente os equipamentos que utilizam este sistema
possuem acessorios (drives) especificos para a leitura e gravagdo das informagdes coletadas. Também s&o utilizados para a leitura de
programas de calculo e para armazenamento especificos.

Fig. 1: Cartdo PCMCIA usado pelo TPS-System 1000 da Leica [1]

Além disto, existem equipamentos que dispdem de portas de comunicagdo RS 232 para interface direta com computadores, coletores
ou outros dispositivos.

Cada equipamento que permite a comunicag&o direta com computadores através de uma saida RS 232, possui um padrdo ou uma
estrutura definida de codigos para o registro dos dados, ou seja, uma seqiiéncia de caracteres que descreve o que foi medido e quais
valores foram observados, os quais sdo transmitidos através desta interface padrdo. Conhecendo-se esta "linguagem" prépria do
equipamento é possivel entdo escrever programas que se comuniquem com o equipamento e interpretem, armazenem e manipulem
os dados, permitindo criar coletores personalizados que operem dirigidos por programas especificos de acordo com o tipo de
aplicagdo do usuario.

Observaghes

RS 232

Coletor de
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Fig. 2: Meios de registro eletrénico dos dados

4.1 Coletores de dados

Os coletores de dados, também conhecidos como cadernetas eletronicas, sdo dispositivos auxiliares para o registro dos dados lidos
em campo (angulos, distancias, coordenadas, etc.) utilizados com equipamentos, tanto mecanico/épticos como eletrénicos, que
possuam ou hdo dispositivos para armazenamento dos dados. No caso de equipamentos 6ptico-mecanicos, as informagdes lidas no
equipamentos devem ser digitadas no coletor, através de um teclado alfanumérico. Quando estdo sendo utilizados equipamentos
eletrénicos, os dados podem ser transferidos automaticamente para o coletor.



Fig. 3: Coletor de dados SDR 33 da Sokkia [4]

CINTRA (1993) realiza uma analogia entre os coletores de dados e as calculadoras que facilita o entendimento do funcionamento dos
mesmos: "possuem memdorias em abundéancia, teclado alfanumérico para a introdugado dos dados, sdo programaveis ou dispbéem de
modulos de programas que podem ser adicionados, visores de cristal liquido, fungbes pré-definidas, interface para outros
equipamentos, sdo portateis e usam pilhas". De fato, algumas empresas apresentam sistemas para a automacéo do registro dos
dados que na realidade nada mais sdo que calculadoras HP executando programas especificos.

Até algum tempo atras existiam os chamados de coletores de dados dedicados, instrumentos de fabricagdo normalmente da mesma
empresa do equipamento utilizado para o levantamento e que, segundo KENNIE (1991), apresentavam dois pontos fracos: primeiro
como eram de empresas especificas a comunicagdo com outros equipamentos era complicada e segundo, era muito dificil, sendo
impossivel alterar o programa interno do coletor.

O que atualmente as empresas fazem é criar programas proprios ou utilizar programas de terceiros para a coleta e processamento
dos dados e que rodam, na sua maioria, em equipamentos que tém outras aplicagdes além de trabalhos de levantamentos, como
calculadoras e computadores portateis.

Desta forma, é mais sensato falar em sistemas coletores de dados, os quais sdo compostos por programas (para coleta,
gerenciamento e em alguns casos especifico também processamento dos dados) e equipamentos.

Fig. 4: Coletor Husky [5] e uma calculadora HP funcionando como coletora de dados utilizando o sistema da TOPCON [2]

A partir das dos estudos de CINTRA (1993) e BRINKER (1995) podem ser definidos alguns itens que devem ser considerados na
escolha ou avaliagdo de um sistema coletor de dados:

» - caracteristicas fisicas: tamanho e peso do equipamento, que dever ser de facil manuseio em campo, devendo-se verificar se
0 mesmo pode ser montado no tripé do equipamento para facilitar o seu uso. A questdo do visor também é importante.
Segundo KENNIE (1991) as telas deste equipamentos devem ser de fécil leitura a luz o sol, sendo que s&o preferiveis telas de
LCD (liquid crystal display). O teclado também deve ser de facil operagdo, permitindo a digitagdo rapida dos valores.

suprimento de energia: ndo ha nada mais desagradavel que a bateria de um equipamento acabar no meio de um levantamento.
Ent&o, deve-se analisar a capacidade da bateria, forma e tempo de recarga da mesma e se é possivel ligar a fontes externas de
energia, como a bateria de um veiculo.

interface com outros equipamentos. Em certas ocasides ter um coletor de dados que s6 funcione com um tipo especifico de
equipamento ndo é muito util. Muitas vezes a questdo da interface com outros equipamentos resume-se numa atualizagdo ou
aquisi¢éo de novos programas.

capacidade do coletor: verificar a capacidade para armazenar coordenadas de pontos ou registros (conjunto de informagdes
que carateriza uma medida, como angulo horizontal, vertical, distancia, etc.). Esta capacidade é fun¢do de como os dados sdo
ordenados dentro do coletor e também do tipo de equipamento empregado, visto que cada um apresenta tamanho de registro
diferente. E importante a andlise deste item para poder fazer um planejamento das operacdes de campo, e prever de quanto
em quanto tempo sera necessario descarregar os dados do coletor, ou mesmo saber que isso ndo sera necessario.

registros: refere-se a capacidade do coletor permitir a gravagao de dados diretamente de diferentes equipamentos e também a
entrada manual de informagdes, como cédigos de pontos, temperatura, etc. KENNIE (1991) acrescenta que a forma de
entrada dos dados nado deve impor maiores mudangas no processo padréo de levantamento.

rotinas: se podem ser utilizadas rotinas e fungdes previamente definidas e também rotinas programadas pelo préprio operador,
e como estas rotinas podem ser executadas em campo.

verificagdes: se os dados coletados em campo podem ser checados para evitar erros grosseiros e também editados quando
necessario.

Um passo futuro sera a utilizagdo de coletores que funcionem em computadores portateis, do tipo handheld , que utilizam sistema
operacional Windows CE, que apresentam uma série de vantagens, como prego bem menor se comparado aos coletores (em média
$500,00 contra os $3.000 do coletor); sdo extremamente portateis, dispdem de softwares adicionais como editores de texto, planilhas,
etc; podem estar conectados a Internet (o que permite o envio de dados de estagdes remotas para o escritdrio central), entre outros.



Fig. 5: Computador handheld da Psion [6]

Para todas as formas de registro eletrénico, um ponto a ser considerado € como os dados armazenados sdo transferidos ou
convertidos para o uso em programas de processamento. Uma primeira hipétese € que o programa entende o padrao utilizado; entdo
os dados podem ser transferidos diretamente. Uma segunda, mais complicada, seria a necessidade de efetuar uma converséo de
formato de armazenamento dos dados para que os mesmos sejam entendidos pelo programa. Neste caso todos os cuidados devem
ser tomados para evitar erros na conversao.

4.2 Computadores Portateis

Um dos grandes avangos na questdo da automagao da coleta de dados em campo é a utilizagdo de sistemas moveis de computagéo
(computadores portateis), com destaque para os pen-computers (computadores a caneta). Os sistemas baseados nestes
computadores também recebem a denominagdo de Pen-based Mapping Systems. A idéia é bem simples: consiste em utilizar os
computadores portateis acoplados aos equipamentos de medida, como estagdes totais e receptores GPS. Desta forma é possivel
realizar o levantamento dos dados, processamento e confecgéo do original cartografico diretamente em campo. Os primeiros sistemas
voltados para este tipo de aplicagdo tém suas origens no inicio da década de 90. Atualmente o desenvolvimento e aperfeicoamento
destes sistemas tém sido uma das estratégias de grandes empresas ligadas a area de levantamentos.

Os componentes basicos destes sistemas s&o os dispositivos de medida, programas e computador. Com relagdo aos programas,
basicamente a alma destes sistemas, podemos definir algumas caracteristicas basicas do mesmo:

o interface: diz respeito aos equipamentos que podem ser utilizados para a obtengdo de coordenadas de fei¢gdes, como estagdes
totais e receptores GPS e outros dispositivos auxiliares para a coleta de dados, como leitoras de cédigo de barra, cdmaras
digitais, medidores de distancia a laser, etc., que podem ser conectados ao sistema de mapeamento.

» funcgdes para levantamentos: sdo fungdes utilizadas no processamento das informagdes coletadas em campo, como conversdo
de coordenadas, geragdo automatica de modelos digitais do terreno, ajustamento de poligonais, etc.

» ferramentas CAD: utilizadas na elaboragéo e manipulagdo de desenhos gerados a partir dos dados de campo como também
de bases ja existentes, utilizadas com a finalidade de apoio ao levantamento ou para a sua atualizagdo.

» modulo GIS: voltado para a exportagdo dos dados para um ambiente SIG especifico e também para a manipulagéo dos dados
coletados.

Uma vantagem destes sistemas seria que enquanto do dados vao sendo levantados, os mesmos ja sdo organizados e visualizados na
tela do computador. Isto permite que o trabalho seja mais completo, pois o operador pode verificar o que foi medido e o que ficou
faltando, bem como é possivel identificar erros no levantamento ainda em campo, evitando um futuro retorno a area levantada. Ha
também um aumento de produtividade, devido a eliminagéo de diversas etapas envolvidas no levantamento e elaboragdo do produto
final, como anotagdo dos dados, elaboragdo de croquis, p6s-processamento e elaboragdo do desenho, por exemplo. Em decorréncia
disto haveria uma diminui¢&o de custos e tempo.

Uma das grandes area de aplicacdo é sem duvida a coleta de dados voltados para SIG, entendidos aqui como coordenadas e
atributos (dados descritivos) de feigdes. A grande maioria dos programas existentes permite a utilizagdo de dicionarios de dados para
a coleta dos atributos das feiges. Estes sdo uma forma de organizar os dados a serem coletados e seu projeto devera estar baseado
nas caracteristicas do banco de dados do SIG para o qual as informagdes estdo sendo coletadas. Nada mais s&@o que listas de
atributos para as feigdes de interesse, e para cada atributo um conjunto de opgdes possiveis. Por exemplo, para uma feigdo do tipo
poste podemos definir um atributo como sendo material e entdo definir o conjunto de valores que este atributo pode assumir, como
madeira, concreto, etc. Os menus de escolha s&o preparados com antecedéncia aos trabalhos de campo e durante o levantamento
basta ir selecionando as opgdes definidas. Os atributos sdo gravados junto com as coordenadas/valores lidos ou calculados.

Outro ponto a ser explorado é a substituigdo, pelo menos parcial, dos croquis, através de uma adequada associagéo de atributos a
pontos. Assim, por exemplo, alguns pontos (3 ou mais) pertencentes a uma feigdo circular (praga, etc.) exigiriam um desenho de um
circulo a méo e desses pontos como fazendo parte desta figura geométrica. Num esquema de automagdo poderia-se dispensar o
desenho, através de um codigo (por exemplo C1) associado aos pontos, indicando que pertencem ao circulo 1. Isso ja conteria
também uma instrug&o implicita para que o programa de calculo/desenho trace essa figura por esses pontos (calculando o raio e o
centro; inclusive através do processo de minimos quadrados). E assim muitas outras figuras geométricas (retas, retangulos,
poligonos) e relagdes (paralelismo, perpendicularismo,etc.).

Além disto, os dados coletados em campo podem ser exportados diretamente em diversos formatos de SIG.

O projeto destes sistemas deve levar em consideragdo que os trabalhos serdo realizados em campo, nas condi¢cdes mais adversas
possiveis; por isso a sua utilizagdo deve ser facil e intuitiva, e ndo impor mudangas radicais na forma como o levantamento é efetuado.
Além disto, deve dispor de ferramentas adequadas que permitam agilizar a elaboragdo do produto final. Logicamente se faz
necessario um treinamento do pessoal que utilizara este sistema em campo, para que realmente se possa tirar todo o proveito desta
nova tecnologia.



A tabela 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

5. Conclusoes

A utilizagdo de computadores acoplados a equipamentos de medida parece ser o caminho para a automagéo da coleta de dados em
campo, principalmente a utilizagdo dos pen-computers. Segundo GIM (1998), a penetragdo destes sistemas nZo foi ou ndo é tao
grande quanto se imaginava devido a relutancia por parte dos usuarios em mudar métodos e procedimentos de campo ja bem
estabelecido, Parece-nos que é somente um questdo de tempo e adaptagdo a esta nova tecnologia , visto que as vantagens da
utilizagdo destes sistemas sdo muitas. Concordamos com Lanaham (1997) quando este afirma que esta tecnologia ainda esta na sua
infancia e a automagao dos procedimentos de campo pode ser um dos grandes avangos tecnolégicos dos proximos anos. Outro ponto
que contribuira para a popularizagdo dos mesmos sera a diminuigdo dos custos dos sistemas moveis de computagao.
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7. Sites

[1] Leica: Http://www.leica.com
download: 27/04/98 16:44, ultima atualizagao: n.c.

[2] TOPCON: Http://www.topcon.com
download:12/05/98 10:14, dltima atualizagdo: n.c.

[3] ZEISS: Http://www.zeiss.com
download:15/07/98 14:53, dltima atualizagdo: n.c.

[4] Sokkia: Http://www.sokkia.com
download:12/05/98 09:20, ultima atualizagdo: n.c.

[5] Husky: Http://www.husky.co.uk
download: 16/07/98 17:10, ultima atualizag&o: .c.

[6] Psion: Http://www.psion.com
download: 15/07/98 13:10, ultima atualizagao: n.c.
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