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RESUMO

O presente trabalho insere-se em uma pesquisa de doutoramento (Ferreira, 1998) sobre a geragdo de bases
cartograficas digitais destinadas & navegagfo terrestre e, portanto abrangendo, fundamentalmente, feicSes lineares
representativas das vias de trafego. Um dos principais problemas encontrados referia-se a quantifica¢fio de discrepancias
entre duas representagdes de uma mesma fei¢éo linear, ndo apenas pela qualidade dos resultados como, principalmente,
pelo tempo necessario a sua obtengdo. Propde-se um método que transforma duas representacdes de uma mesma fei¢io
em um poligono que tera sua area e perimetro calculados analiticamente. Estes valores serdo associados a um retangulo
dito equivalente. A menor dimenséo deste retangulo corresponde ao afastamento médio entre as duas representagdes
inicialmente consideradas. Os resultados demonstram ser possivel eliminar os inconvenientes apresentados, permitindo,
inclusive, maior flexibilidade na agregacdo de feigdes e avaliagdo de uma malha de transito.

ABSTRACT

This paper is part of a doctoral research on digital cartographic data generation applied to terrestrial navigation
which deals, mainly, with linear features that maps a traffic network. An important problem faced was how to quantify the
planimetric shifts between two cartographic representations of a linear feature considering the quality of the results and
time needed. It is proposed a method that mix the two representations into a polygon whose area and perimeter is
analytically calculated. This measures are associated to a rectangle named equivalent. The smaller dimension of the
rectangle corresponds to the wanted averaged shift. It shows that some inconvenient in previous methods are eliminated
as well as more flexibility obtained when aggregating features to evaluate the whole traffic network.
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1. COLOCACAO DO PROBLEMA

Em muitos casos praticos existem duas imagens ou
figuras representativas da mesma realidade e que
apresentam discrepancias entre si. E o caso, por
exemplo, de dois mapas de curvas de nivel gerados
por diferentes programas de modelagem digital de
terrenos: a superposi¢do de ambos, em geral, mostra
variagBes muito grandes na posi¢éo planimétrica de
cada curva. Outro caso é a comparagdo entre uma base
cartografica e o respectivo levantamento a partir de
uma foto aérea sem corre¢do das distor¢des inerentes
a perspectiva central e relevo. Pode-se citar ainda a
discrepancia entre um levantamento topografico
convencional e outro executado com GPS, que € o
caso de interesse mais imediato.

O deslocamento entre as representagdes da fei¢lo
pode advir de fonte sistematica ou aleatdria, por
exemplo, pelo emprego de pardmetros inadequados
na transformacdio entre sistemas geodésicos,
projecSes cartograficas distintas ou simplesmente
natureza distinta do processo de levantamento. Nao
importa, neste contexto, o0s motivos que
proporcionaram tal afastamento e sim que existe uma

ndo coincidéncia entre as imagens ou, mais
precisamente, existem diferencas entre as
coordenadas dos pontos homologos nas duas

representagdes. Como medir e quantificar essas
diferencas ? O problema torna-se particularmente
dificil quando nfo € possivel identificar muitos pontos
homélogos, ou seja, nfo se dispde de uma associagéo
ponto a ponto apesar do conhecimento explicito de
que ambas as representa¢des correspondem a uma
mesma fei¢do - Figura 1.

Figura 1 — Representagdes distintas de uma mesma
feicdo

O presente trabalho pretende apresentar uma
metodologia que permita “medir” ou quantificar a
discrepancia entre duas feigfes, resolvendo o
problema de forma precisa e rapida.
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2. 0 PROCESSO CLASSICO

Classicamente ¢ empregado o método de estatistica
pontual para determinar o erro padrio de uma carta e,
consequentemente, classifica-la em categorias. Sdo
estabelecidos quantitativos percentuais sobre o total
de pontos avaliados bem como limites de discrepancia
entre as observagdes relativas a uma feicdo pontual
obtidas no campo e sobre sua representagdo no
documento cartografico. Alguns exemplos:

Resolucdo da III Reunifio Pan-Americana de
consulta em Cartografia - Caracas - 1946.

“ ... 90 % dos pontos testados, relativos a acidentes
nitidos no terreno nfo devem apresentar afastamento,
das suas reais posi¢des, superiores a = 0,5 mm na
escala da carta”

Resolugdo n.° 5 da | Reunido Brasileira de
Cartografia - Sao Paulo - 1958.

* ... em planimetria, pelo menos 90 % dos pontos
nitidos, identificaveis no terreno, estardo
corretamente locados com erro grafico menor que 0,5

mm.
U.S. National Map Accuracy - Bureau of the Budget

“ ... 90 % dos elementos bem definidos, como
intersecao de caminhos, marcos trigonomeétricos,
cantos de grandes edificios, etc.,, com excecgao
daqueles que estejam inevitavelmente deslocados
pelo uso de convenc¢des cartograficas, devem estar
posicionados com erro inferior a 0,5 mm na escala da
carta...”

Os limites apresentados correspondem a melhor
classificagdo de um documento cartografico e apenas
ilustram o tratamento usualmente adotado. Telles e
Rodrigues (1990) apresentam um detalhamento
destas especificagbes como por exemplo: os limites
aceitaveis para os 10% restantes, critérios de rejeicao
do documento como um todo ou remanejamento para
outras classes de cartas e definicdo de classes para
diversos paises..

Esta forma de avaliacfo e classificagdo de mapas
pode falsear resultados pois a escolha dos pontos €
uma tarefa subjetiva que, quando conduzida por
profissionais distintos, podera produzir resultados
dispares.

Outro inconveniente refere-se a dificuldade para a
avaliagfo de diferencas entre representagdes distintas
de fei¢cdes lineares ou planares. Como exemplo
pode-se citar a comparagfo - cdlculo do erro relativo -
entre duas bases cartograficas de uma mesma regifo.
A determinagfio do afastamento médio entre duas




representagdes de uma estrada, linha de transmissfo,
limite administrativo ou contorno de lagoa ficara
condicionada a sele¢fo nas duas imagens de uma série
de pontos homdlogos sobre o alinhamento ou borda
da feicdo - nem sempre “bem identificaveis” - e
posterior tratamento estatistico. Mesmo que esta
operagdo seja realizada inserindo-se pontos a
intervalos regulares, dependerd do ponto inicial
escolhido e, consequentemente, podera gerar valores
distintos apos a totalizac¢fo dos resultados. A Figura 2
ilustra o problema apresentado, de forma bastante
simplificada, considerando 2 conjuntos de medigdes.

Representagfo A

Representagio B Operador 1

Representagfo A
Operador 2

Representagdo B

Figura 2 - Medicdo de afastamentos

amostragem

por

Mesmo sem realizar uma - quantificagfo rigorosa
pode-se notar que os resultados produzidos pelo
operador 2 produzirfo resultados “melhores” que
aqueles gerados pelo operador 1, simplesmente por ter
iniciado as medi¢Ses pelo outro extremo das
representacdes da feicdo, onde as mesmas
encontram-se mais proximas. Outra possivel fonte de
incerteza  encontra-se  relacionada com o
perpendicularismo no momento da medigfo, isto é, se
tomado com referéncia a representacio A ou B.
Lugnani (1980) ja havia sinalizado que a inserc¢do de
pontos a intervalos regulares nfo garante uma
rigorosa correspondéncia ponto-a-ponto.

3. 0 RETANGULO E A EQUACAO DE 2°
GRAU

Como alternativa ao método tradicional de medir

afastamentos, propde-se realizar essa tarefa através da
medicdo da 4rea existente entre as duas
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representacdes da feicdo e, para simplificar, a
substituicdo da figura resultante por um retangulo
equivalente. A Figura 3 representa a seqliéncia
proposta.

Em fungfo disso, vale desenvolver e recordar
alguns elementos teéricos referentes aos retdngulos
que serdo utilizados a seguir. Assim, seja um retdngulo
de lados x1 e x2, correspondendo & largura e
comprimento, respectivamente.

Sua 4rea - S - € dada por:

S =x1-X2 (1)
e seu perimetro - 2p - por:
2p =2x1+2x2 2)
Propbe-se o problema inverso que consiste na
recuperacdo dos lados originais x1 e x2, do retdngulo,

a partir das duas grandezas derivadas, S e p. Serfo
abordados 3 procedimentos de solu¢éo, denominados

e T Representagie A
Fﬁlﬁﬂﬂ F \} T Representagio B
%,//\ T ey Poligono de

“ Representags |

firea= 8
HRE |-

Perlmetra =2p

,,,,,,

RIS

Rotiingulo Equivalonte : mesma drea { $} & mesmo perimetro (2 p}

T "Repratentagin A retifioads"

1) = Afy ]
Wiieraiiaits sibdlp satisha B Representagio B refifioads

P-0, P-I e P-II.
Figura 3 — Construgfo do retdngulo equivalente

3.1. O procedimento P-0

Este procedimento, que por defini¢do é aproximado
e ja foi testado anteriormente (Lugnani, 1980),
inicia-se por admitir que o semiperimetro seja a
aproximag8o de um dos lados procurados - x2 =p - 0
que corresponderia, rigorosamente, a que o outro lado
fosse nulo - x1 = 0 - pois todo o contorno da figura
seria distribuido no comprimento, nfo restando
nenhuma componente transversal. A aproximagio
vale para figuras ou retdngulos muito alongados.
Nesta hipotese, ndo rigorosa, o lado x1 podera ser




obtido dividindo-se a area total pelo semiperimetro,
ou seja:

Xz=p
s 3
Xi=—
p
Obviamente neste procedimento como o valor de
X2 estd superestimado, a determinacio de x1 sera
subestimada, uma vez que deveriam ser corretamente
calculados por:
X2=p—-X1
(4)
S

P —X

X1 =

O erro obtido na apuragfio de x1 € inversamente
proporcional a relagdo x2:x1.

Tem-se entdo:
) X2

=k xe=k-X1

X1

p=00+k)-x1 (5)
S =k -x

o valor correto de x1 seria obtido por:

S
o = 6
] k-xi1 ©
e, 0 aproximado, a partir de (3) por:
M 7
(1+k).x1

Logo, quanto maior o valor de k, melhor serd a
aproximagéo de x1 - mais préxima do valor correto -
devido a menor influéncia do termo unitdrio no
denominador da expressdo (7),

(8)

ou seja, quando cresce o valor de k, a relacdo
entre os valores correto e aproximado de x1 tendem
a se igualar pois o termo 1/k tende a zero.

3.2. O Procedimento P-I

Um refinamento deste procedimento pode ser
obtido através de um processo iterativo, com vaiores
iniciais calculados pelas equacdes (3) e recalculados
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iterativamente pelas equagdes (5) transformadas nas
seguintes:

XBREVEi+1=+/S <k (9)

O estabelecimento de uma diferen¢ca maxima entre
duas iteracdes consecutivas sera determinante da
qualidade final dos valores obtidos para x1 e x2 =k x
x1, isto é, quanto menor a diferenca entre duas
iteragGes sucessivas, mais estaveis serdo os resultados.
A forma mais simples ¢ determinar o término do
processo sobre o valor de xi, quando for obtida uma
diferenca especificada na unidade linear de trabalho -
p. ex: 1 metro, 1 centimetro. Vale ressaltar ainda que o
estabelecimento de uma tolerdncia muito pequena
pode resultar em problemas numéricos ou
computacionais de tal sorte que este valor nunca seja
atingido.

3.3. O Procedimento P-I1

Uma terceira forma de recuperagéo dos valores x1 e
x2 consiste na solucfio exata e direta do sistema de
duas equagdes e duas incdgnitas De (1) e (2) decorre:

X2=p—X1
S =x1-(p-x1) (10)
x2-p-x1+S=0
A solugdo desta equagfio do 2° grau ird fornecer,
corretamente, através das Formulas de Baskara, os

valores correspondentes aos lados x1 e x2 do retdngulo
procurado.

2
g PV 45
2
(11)
Xz_p+1/p2—4S
2

4. 0 RETANGULO EQUIVALENTE

Dadas duas representagGes A e B de uma fei¢éo F -
Figura 3 - pode-se criar um poligono fechado
unindo-se convenientemente os extremos das figuras.

A partir do conhecimento das coordenadas
descritoras dos pontos que definem geometricamente
cada representagdo pode-se, facilmente, calcular a
area e o perimetro deste poligono.

A questdo agora ¢ encontrar um indicador ou
indicadores da divergéncia ou no coincidéncia dessas

representagdes ja que, como Visto anteriormente -




Figura 1, Item 2 -, nfo basta medir afastamentos
pontuais entre uma e outra.

O primeiro indicador natural dessa diferenca seria a
area do poligono: quanto maior a area, maior a
diferenca ou deslocamento planimétrico de uma linha
com relagéo a outra. Este indicador é empregado em
implementacdes de algoritmos de generalizagio
cartografica como por exemplo Douglas & Peuker.

No entanto, s6 a area pode nfo fornecer uma idéia
precisa do que esta ocorrendo pois pode-se ter uma
feicdo curta com representagSes muito afastadas
produzindo uma area numericamente idéntica a uma
feicdo longa com representagdes muito proximas.

Surge, naturalmente, um segundo indicador que é o
perimetro. Este fornece, de alguma maneira, o
comprimento da feigfo.

O conjunto destes dois indicadores - 4rea e
perimetro - serve como medida do afastamento porém
ndo proporciona, diretamente, nem a forma nem uma
nocdo geométrica precisa da configuragéo.

Deste modo recorre-se a nogdo de Retdngulo
Equivalente com suas duas dimensdes - comprimento
x2 e largura x1 - traduzindo, respectivamente, o
comprimento retificado e o posicionamento relativo
ou afastamento entre as representa¢des. A vantagem
de contar com estes indicadores derivados da area e do
perimetro € poder comparar, de modo rapido e seguro,
a discrepancia relativa entre fei¢Ges lineares oriundas
de mapas ou levantamentos distintos.

Na prética tem-se figuras complexas, com recortes
e reentrancias. O problema portanto € o de encontrar
um retangulo, equivalente em area e comprimento -
dimenséo x2 -, ao poligono de representagéo dado, ou
seja, conhecidos S e p do poligono, qual valor devera
ser atribuido a x1 -afastamento planimétrico
procurado- para que sejam validas as expressoes (1) e
(2). A Figura 4 ilustra 4 exemplos de poligonos de
representagdo simples.

a) i oswe 0,5 %2 b)

04x2 N6 XZ

E

o) LUBKL; vaxe

Figura 4 — Poligonos de representagfio simples.

Caso se deseje um retdngulo, equivalente em area e
comprimento X2, o valor esperado para x1 serd obtido
a partir da divisdo da 4rea total calculada pelo valor
real x2. Assim, para os casos ilustrados tem-se:
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Tabela 1 - Erro na aproximacio do perimetro.

S 2p x1 2p €

u.a. u.l. u.l. u.l. u.l
a 0752h | 2x2¢2h | 075h | 222 o5
b 0.80x2h | 2x242h | 0gon | 22LO g
c 0.802h | 2x2+3h | 0.80h 2L Lan
d 0.80x2h | 2x2+6h | 0gon | 22 4ap

Analisando-se os casos acima vé-se que as figuras
4a) e 4b) possuem o mesmo perimetro e Aareas
diferentes. Por outro lado, 4b), 4c) e 4d) possuem a
mesma area e perimetros diferentes. A diferenca entre
o perimetro real do poligono de representacdo e do
Retangulo Equivalente calculado - ultima coluna da
Tabela 1 - ¢ um indicador da maior ou menor
quantidade de reentrancias existentes.

5. AVALIACAO

A primeira vista a solugdo direta e exata (P-II) seria
preferivel. No entanto as solugdes aproximada (P-0) e
iterativa (P-I) podem ser tuteis em determinadas
situagdes.

Enquanto P-0, produz resultados subestimados em
fung¢do da propor¢do k entre x1 e x2, o procedimento
P-I calcula valores exatos dentro de uma tolerancia
preestabelecida.

Para avaliar a aproximagfo do procedimento P-0,
pode-se definir o erro relativo percentual, sobre a
varidvel x1, partindo das expressdes (5) e (7) da
seguinte forma:

s=X1—X1-orveD(1=1L (12)

+k

Pode-se entdo, a titulo ilustrativo, apresentar uma
tabela quantitativa mostrando que o erro de
aproximag&o € pequeno quando se tem representacdes
de feigdes de grande comprimento situadas préximas
entre si.




Tabela 2 - Exro relativo devido ao fator k.

k €

1 50%
2 33%
10 3 9%
100 | 1%

As Figuras 5a e 5b reforgam as afirmacdes
anteriores. Inicialmente foram selecionados valores
discretos para x1 e x2 e calculados os valores
correspondentes de S e p. O segundo passo foi a
solucdo do problema inverso, ou seja, recuperagio de
x1, por cada procedimento, a partir daqueles valores.
O eixo das ordenadas representa o valor original de x1
variando na faixa entre 1 e 20 unidades lineares, com
intervalo unitdrio. O eixo das abscissas representa o
valor original de x2 variando no intervalo 10 a 5000
unidades lineares, em escala logaritmica. As curvas
apresentadas correspondem aos valores estimados

Srgedmunie P-0 Prowadimastos P4 o Pl

para a variavel x1. .
Figura 5 — Testes de validagdo do MRE — poligonos
sem reentrancias.

independente do procedimento adotado havera
sempre uma super-estimagao de x2 pois 0 modelo
geomeétrico eleito & o de um retangulo e, portanto, as
reentrdncias nao sdo consideradas. Como
conseqliéncia imediata, ao se pretender manter a
area fixa, havera uma subestimagdo de x1
produzindo um perimetro sempre inferior ao da figura
original - Tabela 1. A diferenca para o valor real é
proporcional a quantidade e profundidade dos
“‘recortes” no poligono, isto €, embora 4b), 4c) e 4d)
possuam a mesma area € seja esperado um mesmo
valor de x1, o caso 4b) sera o melhor avaliado, por
possuir semiperimetro mais préximo da dimens&o x2
gue também se deseja manter fixa.
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As Figuras 6a e 6b apresentam o erro percentual em
fungfo do coeficiente de proporcionalidade k bem
como dfo uma idéia da quantidade de “recortes”, para
os casos apresentados na Figura 4.

AsFiguras 7a e 7b, de forma analoga, apresentam os
resultados para 4 tridngulos com valores de base iguais

Procadimants P01 Preoadimuntos P o DUl
0o S
| Racories |
R i %y
00} \,“\ | e b ; o .
P N | P
3 ‘?'\;. T »g ]\ k.
ot ’ art |
¥ IO — N B
e B L N0 wos W0 WMo Lo ko
K
1) b)

a 10, 15, 16 e 20 unidades lineares.

Pracadimants P-0 Procadimantes P-i ¢ P-4

000 ‘ Wy
kY | Tetingulos
1N b= 10 i
0y P
\\ b= 15 Y
% Y ~ bhm b 5 b
) o
¥ b \TAmRl e W 1
S,
] X, ar
o 1 o

Figura 6 — Testes de valida¢cdo do MRE — poligonos
com reentrancias.
Figura 7 - Testes de validagdo do MRE —tridngulos.

A partir das figuras 5 a 7, pode-se inferir um
estimador de qualidade para a determinago através da
relagdo x2:x1 efetivamente calculada. Embora nfo
represente, no caso geral, a real proporcionalidade
entre as dimensdes procuradas, muito se aproxima. O
pior caso apresentado corresponde a figura 4d, por ser
a que possui maior quantidade de “recortes”. Nesta
situagfo, uma relagdo k = x2:x1 préoxima de 300,
garante um erro relativo percentual abaixo de 1%. Este
valor reforca a influéncia dos recortes quando
comparado com o valor 100 obtido na Tabela 2.
Quanto maior este valor, melhor tera sido a
determinagfo e, prople-se esta relacdo como um
primeiro estimador de qualidade da determinacéo.

O =x2+x1 (13)

Outro estimador de qualidade consiste em comparar
a variagfo entre o semiperimetro p e a dimenséo x2
obtida. Neste caso, quanto mais préximo do valor




nulo, melhor a qualidade da determinagfo, pois
denotard menor quantidade de recortes no poligono.
Qz=((p+x2)-N)x10°ppm  (14)

6. CONCLUSOES

O método proposto para comparagdo de bases
cartograficas digitais fundamenta-se na determinagéo
do Retingulo Equivalente ao poligono formado por
duas representagdes de uma dada feigdo. Por
equivalente, entenda-se mesma 4rea € mesma
dimensdo longa. Assim, sejam duas representagdes de
uma mesma feicdo linear descritas por meio das
seqiiéncias de pontos definidores de suas geometrias -
Figura 3. Em meio digital, esta seqiiéncia ¢
representada por uma sucessdo de coordenadas
bidimensionais. Ao conectar-se as duas extremidades
das representagdes, obtém-se um poligono fechado,
denominado Poligono de Representagio.
Analiticamente pode-se facilmente calcular tanto a
sua drea - por exemplo, através da Formula de Gauss
ou do Trapézio- quanto seu perimetro - somatério das
distdncias entre cada dois vértices consecutivos -.
Aplicando-se o problema inverso proposto, calcula-se
as duas raizes x2 e x1 onde x2 se aproximarda do
semiperimetro, ou seja do comprimento da fei¢do
analisada e x1 representard o afastamento médio entre
as duas bordas do poligono, ou seja, a discrepancia

"Raprasantagdo A transformads”

"Repressntagao B retifisada” x2

média entre as duas representacdes.

Figura 8 — Analogia ao Teorema do Valor Médio.

Pode-se fazer ainda, uma analogia - Figura 8 - entre
o Teorema do Valor Médio e o método proposto. As
expressdes (15) demonstram a correspondéncia entre
os elementos. A aplicagdo do teorema fica
impossibilitada devido ao desconhecimento das
funcdes que descrevem as representagdes.
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(15)

Nesta linha de solugio uma alternativa complexa e
custosa do ponto de vista computacional seria a
defini¢do das representagdes por meio de polindmios
determinados pelo Método dos Minimos Quadrados
ou fungdes Spline. A complexidade advém da
necessidade de estabelecimento do grau a ser
considerado para o polindmio, se deverd - ser
considerado completo ou néo e em quais casos.

Os cuidados que devem ser tomados, para aplicagdo
do método, sfo aqueles inerentes aos processos
analiticos de determinagfo das areas e perimetros
como por exemplo:

-tratar apenas poligonos concavos. Caso haja
cruzamento entre as representagdes - bordas do
poligono de representagdio - devem ser
calculados os pontos de interse¢éio e o poligono
original devera ser fracionado em poligonos
menores estritamente concavos - Figura 9;

a1 5 w® @
! 2 ; . B ; .
NS **f.'j« 8 p @@,ﬁ’wﬂﬂ @ @,
T B Tt~ ~ PN o, 3 s,
H b 6 T @
»MSI o0 op-05" ° £ 82
1 o BIP ut g
o
‘ § = §i+82 P« Intersagio
St={1.5p0.1 Sz={9.60p119}

Figura 9 — Fracionamento dos poligonos para
calculo das areas.

- calcular tanto a 4drea quanto o perimetro em
algum sistema de coordenadas compativel com a
precisdo e escala de trabalho. Se necessario,
transformar as coordenadas dos pontos
descritores da feicdo para alguma proje¢do
cartografica adequada considerando os conceitos
de eqiiidistancia e equivaléncia ou aplicando os
coeficientes de deformacéo.

O método demonstrou ainda grande flexibilidade
quando € necessaria a agregacdo de feigbes. Caso
tenham sido calculados os retdngulos equivalentes
para uma quantidade n de fei¢des, o valor médio para a
regido sera obtido pela aplicagdo do método sobre o
somat6rio das 4reas e perimetros individuais. Desta
forma, uma vez determinadas as componentes basicas
- drea e perimetro - para cada feicfo, fica simples




calcular valores regionalizados agregando-se as
feicdes de maneiras distintas. Pode-se, por exemplo,
proceder a analises sobre quais regides do mapa
possuem tendéncia sistematica bem como determinar
regides de maior ou menor confiabilidade sem
condenar o documento na sua totalidade.

O método proposto foi efetivamente aplicado sobre
varios arquivos descritos por coordenadas curvilineas
geodésicas transformadas para as Proje¢8es Mercator
Transversa corrigida do fator de deformagio em area
e Equivalentes de Albers e Cilindrica Normal. Os
resultados demonstraram que o método, além de
analiticamente consistente apresenta como principais
vantagens:

- grande rapidez na obteng#o dos resultados;

- ndo tendenciosidade;

- avaliagfo uniformemente distribuida.

Um possivel refinamento, que ndo apresentou
alteragfio substancial em casos préticos, corresponde a
desconsideracdo dos lados menores x1 no calculo do
perimetro, ou melhor, assumir x2, no procedimento
P-0 como a média dos comprimentos das
representacdes A e B.

Sugere-se ainda o célculo das dreas sobre
superficies matematicas genéricas - extensdo da
Férmula do Trapézio. De interesse imediato, o
elipséide de revolugdo achatado, empregado em
geodesia e cartografia. Outra sugestfo refere-se a
proposta de uma solug8o tridimensional agregando-se
a terceira coordenada que define uma fei¢o terrestre
espacialmente. Neste caso, as opgdes compreendem o
célculo da 4rea de uma “folha” desenvolvendo-se no
espaco 3-d ou o volume de um paralelepipedo
equivalente.
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