O PROJETO DE AUTOMACAO DA CARTOGRAFIA NO EXERCITO

Oswaldo Ari Abib

. Introdugdo

A crescente demanda por informagbes  geogrdficas
awwalizadas, associada & grande quantidade de dados fornecida pelos
sensores remotes, posicionades em satélites artificiais, gerou a neces-
sidade de outros processos de aquisico, gerenciamicito, andlise e
exibicdo da informacdo geogrdfica, tornando-a disponi. ¢l, em tempo
hébil, e com um nivel de atualizagdo compativel.

Por outro lado, a efervescente induistria da Informdtica tem
alcangado avancos tecnoldgicos significativos, sendo vilido inferir-
mos que, a curto prazo, todas as atividades do ser humano
estardo relacionadas a esta Ciéncia. Dentro deste progresso, na
drea de Informdtica, dois setores, entre outros, merecem desia-
que: a Infografia e n Banco de Dados Geogrdfico. O primeiro,
relaciona-se & aquisigiio,gerenciamento € exibicdo de informagGes
geogréficas e o segundo cria as estruturas |Ogicas e fisicas
necessarias ao armazenamento e recuperacdo desses daclos,

O Sistema de Informagoes Geogrdficas (SIG) procura
atender as atuais necessidades, relacionadas a informagdo
geogrdfica, com auxilio da Informadtica, principalmente, através
dos recentes recursos acima citados.

Os sistemas comerciais, disponiveis, em geral, usam
estruturas de CAD ("Computer Aided Design") jd existentes,
fazendo meras adaptacgGes para a aplicagdo geogrdfica. Este enfo-
que contudo, ndo € eficaz, pois certas caracteristicas tipicas de
CAD ndo se adaptam, perfeitamente, as aplicacdes geogréfico-
cartogrdficas, devido a que, nestas, os objetos sdo mais complexvs
e ndo, geometricamente, definidos, além de que os métodos e
algoritmos sdo distintos.

Desde 1985, a DSG tem atuado no sentido de ver implan-
tado, no dmbito de suas unidades subordinadas, novos métoduos e
processos de caracteristicas digitais.

Como conseqiiéncia desses esforgos, foi inclufdo, na
programagdo do triénio 1987/89, o Projeto de Automagdo da
Cartografia — PAC que objetivava a implementagdo, a curlo
prazo, da Cartografia Digital, no Ambito do Exército.

A filosofia de implantagdo deste sistema serd compativel com

0s principios hdsicos de um Sistema de Informagdes Geograficas, -

pois prevé-se a possibilidade de aquisicio de dados das mais diferen-
les fontes, 0 gerenctamento € andlise da informagio, podendo-se
atender a vdrios tipos de usudrios, ¢, inalmente, o fornecimento des-
tas informagdes, em diversas formas.

O SIG-DSG estd sendo desenvolvido, concomitantemente,
s fases de treinamento, desenvolvimento do projeto piloto €
sistematizagdo, previstas no programa de implantacdio do sistema.

2, Fuses du Cartografia Convencional

Os trabathos executados, atualmente, pela DSG seguem os

métodos convencionais, tendo-se, ao final, a carta impressa. As
etapas deste processo sdo as seguintes:

2.1, Cobertura Aerofotogramétrica

As fotografias aéreas, da regifo a ser trabalhada, sao
tiradas atendendo-se a critérios técnicos especificos € de modo a
que haja superposiydo entre [OLOs contiguas, Com vistis a pes-
sibilidade de visdo estereoscdpica (terceira dimensdo).

2.2. Trabalho de Campo

Nesta fase, sdo determinadas as coordenadas dos pontos de
apoio, necessérios ao relacionamento da fotografia aérea com o
terreno. Além disso, € realizada a reambulagdo, que procura
eliminar casos dubios, existentes nas fotos, bem como levantar os
nomes dos acidentes geogréficos.

2.3. Aerotriangulacic

Os pontos, anteriormente, determinados, sdo densificados
em gabinete, fornecendo-se, ao final, no minimo, quatro pontos,
com coordenadas, por par de fotografias.

2.4, Restituigdo

Cclocando-se os pares de [otografias nos aparethos
denominados restituidores e, apés o relacionamento dos mesmos
com 0 terreno, as diversas feicoes sdo acompanhadas pelo
operador ¢ o seu tracado executado, nas mesas, através das pon-
tas de grafite.

2.5, Gravacio

O resultado da -restituicio € decomposto em  Lantos
pldsticos quantas serdo as cores da carta. As feigOes exisientes, em
cada pldstico, sdo percorridas pelo vperador, tornando-se, em
consequénc!a. um negativo,

2.6. Impressin

Os negativos da [ase anterior sdo responsdveis pela
sensibilizagdo das chapas que, nas mdquinas off set’, serdo os
ariginais para a impressdo em cada cor.

As [ases de cobertura aerofotogramétrica, trabalho de
campo e aerotriangulagdo, jd hd algum tempo, usam o com-
putador como apoio ds suas atividades, permanecendo, entretan-
10, a restituico ¢ o gravagdo sendo executadas pelos processos
convencionis, ¢ s vezes, atd artesunal,
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A cartografia automatizada veio alterar, profundamente, os
processos destas duas tltimas fases, seja pela aquisicao digital dos
dados, seja pela edicdo e preparagdo para a impressdo, exe-
cutadas, inteiramente, por computador.

3, PAC — Projeto de Automacao da Cartografia

Nos seus 100 anos de existéncia, a DSG- caracterizou-se
pelo pioneirismo, no campo cartogréfico, suprindo o Exército com
informagOes relevantes, relativas ao terreno, bem como par-
ticipando, intensamente, do mapeamento sistemdtico nacional.
* Para a manutengdo desta posicdo  [rente & necessidade de aten-
dimento preméntc a outros Grgdoes do Exército, a DSG precisava,
urgémemente, penetrar na tecnologia digital, alterando os seus
métodos & processos.

Frente a este quadro, foi remetido, ao escaldo superior, url
estudo para implantagdo, na DSG, das técnicas de automagdo
cartogrdfica. ApGs estudos pertinentes e o levantamento dos
recursos necessdrios, em DEZ 83, o Projete de Automagio da
Cartografia — PAC, foi incluido no Plano Diretor do Exército —
PDE, para o trénio 1987-89.

4. CCAuEx — Centro de Cartografia Automatizada do Exército

Ao longo deste perfodo, coube, sinteticamente, ao PAC:
o definicdo da configuragdo global do sistema;
o aquisicdo dos equipamentos selecionados;
o absorcdo da tecnologia digital.

Paralelamente a estas atividades, verificou-se a necessidade
da criagdo de uma Organizagdo que concentrasse todos s recur-
s0s materiais e humanos existentes, que fosse a responsdvel pela
sistematizacdn da producdo cartogrdfica, com a nova tecnologia, e
implantasse 0 SIG-DSG nos moldes propostos neste trabalho.

Estas idéias foram transmitidas ao escaldo superior, em
diversos documentos, redundando na criagdo do CCAuEx, no
final de 1987. :

Em virtude deste fato, as missdes atribufdas ao PAC foram
incorporadas a esta Organizacdo, inclusive recursos materiais e
humanos. Desta forma, coube ao CCAuEX as atribuictes de
desenvolvimento e sistematizacio da nova tecnologia.

Para cumprir suas funcdes, foram fixados, para esta Unidade,
as seguintes metas, a serem atingidas a curto e médio prazos:

o treinamento da nova tecnologia;

o desenvelvimento de projeto piloto, composto de:

« digitalizagdo de cartas topogrificas;

o testituicdo digital; tratamento de tmagem de satélites;
= processamento de DTM;

= plotagem.

especificagdo do SIG-DSG;

produgdo cartogrdfica automatizada;
desenvolvimento do S1G-DSG:

apoio para o desenvolvimento de aplicativos militares;
exploracdo do SIG-DSG.

Ao mesmo tempo, estdo sendo desenvolvidos trés projetos
de vital importancia para a sedimentagdo ¢ descentralizagdo dos
novos métodos e processos:

3 delinigdo de especificagdes ¢ acompanhamento do Convénio

[ixado com o INPE, cujos objetivos sdo os seguintes:

o desenvolver tecnologia em hardware” ¢ "software" nacionars,
visando & substituigdo futura dos equipamentos importados;

e & & 9 @

@ desenvolver equipamentos’ portdteis, para serem usados na
frente de combate em apoio aos diversos escaloes.

e andlise dos equipamentos nacionais existentes, visando a
aquisicdo de dados, ‘off line’, pelas DL.

o definicio de: especificagdes para o0 desenvolvimento de
estacoes de trabalho, portéteis, para-atender as uridades
militares na frente de combate.

5. Conceito de SIG — Sistema de Informacdes Geograficas

Os SIG sio sistemas que surgiram na década de 60 e foram
projetados para adquirir, gerenciar, analisar e exibir dados vin-
culados a uma determinada posicao geogrfica.

Um SIG dispoe de dois tipos distintos de dados:

o dados grdficos — que constituem a entidade geomelrica,
materializada por pontos, linhas e 4reas;

e dados ndo gréficos — que descrevem, juantitativa eou

qualitativamente, a entidade geométrica.

Geralmente, um SIG tipico reaiiza quatro fungoes bdsicas:
aquisicao;
gerenciamento;
andlise;
exibicdo de resultados.

A fungio de aquisi¢do estd relacionada com a conversdo de
informacdes analdgicas em  digitais. A coleta de dados €
proveniente de diversas fontes, tais como, fotografias aéreas, or-
tofotos, levantamentos topogrificos, imagens sensariais, mapas,
cartas, relatdrios estatfsticos e outras fontes de informacges, por
intermédio de restituidores, fitas magnéticas, digitalizadores ¢
entrada de dados via teclado.

O gerenciamento consiste na Inser¢do, remogdo ou
modificacdo dos dados, sendo, normalmente, realizada através de
um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados — SGBD.
Comporta as seguintes tarefas:

o armazenamento dos dados;

o recuperacdo de informacdes;

o preservacdo da integridade dos dados;

o conlrole do processo.

A andlise efetua o exame dos dados que contenham
informagoes relacionadas, a fim de gerar novas informagdes Gue
atendam 2s diversas visGes externas, permitidas pelo sistema.
Poderd realizar as seguintes tarefas:

o sele¢do e agregagdo de informagde™

e controle da geometria e topelogia;

e conjugacdo de informagdes temdticas;

o exlracdo de informagoes estatisticas.

A funcdo de exibigdo de resultados refere-se, principal-
mente, 4 representagdo dos resultados des dades manipulados ¢
poderd ser, exclusivamente, constitufda por dados ndo grificos.

Cabe ressaltar que 0 aspecto mais relevante do SIG € ob-
tido através da manipulagio de seus dades, possibilitando a
interacdo entre as mais diversificadas dreas de aplicugdo, tais
como, Sociologia, Economia, Agricultura, T.ecursos Naturais,
Geopolitica ¢ Militar, entre outras.

A modelagem dos sistemas de informagdes, atualmente ¢
realizada através das seguintes abordagens:

e "lop down' — neste caso Os objetos sdo as proprias [Cigoes
geograficas, tais como, rodovias, rios, edificagdes, cle., sendo
representadas, graficamente, através de ponltos, linhas ou dreas;

o "hotton down" — sob este enloque, considera-se, como

d 0 @ o
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objetos, as unidades elementares da representacdo prdfica
(pontos, linhas ou dreas), sendo as [ei¢Oes geogrdficas simples
componentes daqueles.

6. 851G — SGE
6.1 Descricao Geral

Tradicionalmente, o SGE tem fornecidc ao Exército
informagées cartogréficas pelos métodos convencicnais, ou seja,
em papel. Além disto, foram realizadas algumas incursées na Car-
tografia Temdtica, através da geragdo de mapas de tran-
sitabilidade de blindados, hidrografia, dguas subterrineas e
informagOes militares, entre outros.

Com a introdugao de técnicas digitais, procura-se atender
as mais recentes necessidades do Exército, além das que j4 eram
normalmente realizadas.

Desta forma, o SIG-SGE, mantendo a filosofia de um sis-
tema integrado, com capacidade de aquisicdo e exibicdo de dados
pelas mais diversas formas, tem como objetivos:

o agilizar a elaboragdio e atualizagdo de documentos
cartograficos, com melhor qualidade e com maiores
confiabilidade, scguranga e produtividade;

o apoiar 0 Estado Maior do Exército, EME, fornecendo-lhe
suporte cartogrdfico compativel com as necessidades da
Guerra Eletronica e do Sistema de [nformacées Estratégicas;

o apoiar a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia, SCT,
fornecendo-lhe suporte cartogrdfico compativel com o
desenvolvimento dos Sistemas de Armas,

o apoiar 0 Departamento de Ensino e Pesquisa, DEP,
fornecendo-the suporte cartogréfico compativel com as
necessidades do Sistema de Ensino, em particular as dos Jogos
de Guerra;

e apoiar o Sistema de Instrugdo, fornecendo-lhe suporte

cartogrdfico compativel com as necessidades dos Simuladores

para Adestramento da Tropa.

6.2 Fases

O desenvolvimento de projeto do SIG-SGE estd sendo

realizado através das seguintes fases:

Andlise das necessidades;

Deafinicdo do Modelo Conreilual;

Estudo das Ferramentas Disponiveis;

Definicdo do Projeto Fisico; Desenvolvimento do Projeto Fisico;
Implantagdo do Projeto Fisico;

Testes de Aceitacdo;

Documentagio.

4 @ e o @ @ O

6.3 Funcoes

6.3.1 Aquisicio de Dados

A aquisicdo de dados, no SIG-SGE, serd realizada etravés
da digitalizagdo, restituicdo ou de dados extraidos  da
interpretagdo de imagens de satélites.

A digitalizagdo visa a aproveitar as informacdes analdgicas
dos documentos cartogrdficos jd existentes. [ssas informagdes
serdo digitalizadas, através da varredura automdtica dos originais
cartogrdfices, por intesmédio de um "Scanner”. Caso ocorram
conflitos, nesse tipo de aquisicdo, esses serdo sanados, alravés da
digitahizacdo manual, utilizando-se mesas digitalizadoras.

A restituigdo, conforme o lipo de equipamento e
folograma, -poderd ser realizada, analgica ou analiticamente, no
que diz respeito as orientagdes interior e relativa; jd a orientagio
absoluta serd efetuada sempre araliticamente. -

Os fotogramas poderdo ser provenientes ou de fotog:afias
aéreas ou de imagens de satélites. .

Os dados oriundos da restituicac serdo armazenados, digi-
talmente, e, sempre que possivel, com os. simbolos e/ou
convencoes correspondentes a feigdo que estiverem mapeando.

Os dados resultantes da interpretacdo de imagens de
satélite. poderdo ser utilizados na atualizagdo das informagoes de
dreas j4 caitografadas ou no levantamento geométrico de dreas
de feicoes, com caracterfsticas peculiares, que irdo_compor um
determinado tema.

6.3.2 Gerenciamento

O gerenciamento, no SIG-SGE, visa a inserir os dados, jue
foram adquiridos através da digitaliza¢do, da restituicdo ou por
intermédio da interpretagdo de cenas obtidas por. sensores
remotos, na base de dados, conectando-lhes as informacoes
qualitativas ou quantitativas correspondentes. Essa fungio deverd
ser capaz de efetuar a atualizacdo ou remocdo das informactes da
base de dados, tanto no que diz respeilo aos dados graficos, como
também aos dados tabulares.

Os procedimentos relativos 4 funcdo Gerenciamento, geral-
mente, serdo interativos e serdo realizados atraveés de um editor
gréfico e de um sistema gerenciador de banco de dados.

6.3.3 Anilise : .

A funcio Andlise, no SIG-SGE, deverd -efetuar as
solicitacoes feitas pelos diversos usudrios do sistema, por
intermédio da linguagem de manipulagdo de dados do sistema de
gerenciamento de banco de dados, extraindo e/ou gerando, dessa
forma, as informacoes correspondentes as diversas visdes. Por e-
xemplo, um determinado usudrio poderd estar interessado,
apenas, na representagio gréfica de uma drea, dispensando as
informacg@es tabulares.

O acesso ao Banco de Dados, em equipamentos com
caracteristicas semelhantes ao do CCAuEx, poderd ser efetuado
através de atributos descritivos ou pela indicagdo da feicdo, na tela
da estacdo de trabalho. _

As visGes dos diversos usudrios serdo representadas, fisica-
mente, através de uma interface padrao. especificada, conjunta-
mente, pelo SGE e pelos usudrios.

6.3.4 Fxibicdo dos Resultados

O SIG-SGE deverd exibir 0s resultados, decorrentes da
andlise, através de documentos cartograficos ou em arquivos, com
lormato padréo, armazenados em midias magnéticas.

O SIG-SGE gerard, para cada aplicagdo, um conjunto de
arguivos increntes & mesma.

Os documentos  cartogrdlicos  poderdo  ser  cartas
produzidas por processos eletrostdticos, fotolitos ou mesmo desc-
nhos cartogrélicos, gerados através de "plotter” de penas.

6.4 Modelo Conceitual
A muodelagem do SIG-SGE [oi realizada através da abor-

dugem "op down”, O métado adatado na deserigdo das feigoes
seogrdficas [oi o modelo Entidade-Relacionamento.
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Visando melhor representar as feighes geogréficas, com

caraclerfsticas semelhantcs, as entidades foram grupadas da.

seguinte naneira:
Grupo 1 — Sistema Vidrio
1.L Rodovias
1.2 Ferrovias
1.3 Hidrovias
1.4 Obras de Arte
1.5 Pontes
1.6 Terminais Terrestres
1.7 Terminais Portudrios
1.8 Terminais Aéreos
Grupo 2 — Hidrografia
2.1 FeicOes Lineares
2.2 FeigOes Planares-
2.3 Vaus
2.4 Travessias
Grupo 3 — Limites, Marcos e Pomos de Apoio
3.1 Limites
3.2 Marcos
3.3 Pontos de Apoio
Grupo 4 — Areas
4.1 Florestas
4.2 Areas Cultivadas
4.3 Areas Governamentais
4.4 Solos
Grupo 5 — Construgdes
5.1 Educacao
5.2 Saiide
5.3 Comunicagdes nao Direcionadas
5.4 Comunicagdes Direcionadas
5.5 Agua e Esgoto
5.6 Postos de Distribuicao ou Deposito de Combustiveis
5.7 Instalagtes Especiais
5.8 Instalagoes Militares
Grupo 6 — Emissdrios '
6.1 Dutos
6.2 Linhas
Grupo 7 — Divisda Politica e Geogréfica
7.1 Municipios
7.2 Estados
7.3 Regides
A altimetria'ndo faz parte da base de dados. Ela consta de
um arquivo isolado, no formato Modelo de Elevacao do Terreno.
As informagoes, ndo incluidas na base de dados, somente
serdo representadas graficamente.

7. Conclusoes

O SIG-SGE estd, ainda, na fose embriondria e deverd
sofrer vdrias modificagoes, até atingir um estagio operacional.
Atualmente, encontra-se na fase de definigan do projeto fisico.

Em breve, pretende-se especificar a saida dos produtos que -
serdo gerados pelo SIG-SGE através da adogdo de formatos de
arquivos padroes, tais como, DLG (Digital Line Graphics), DEM
(Digital Elevation Model) e outros que venham a ser ey
tabelecidos pela comunidade cartografica nacional.

O SIG-SGE deverd, futuramente, incorporar elementos de
topologia, a fim de adequa-lo @ orientagdo de objetos.

Visando acelerar o processo de aquisicdo € exibicdo de
dados digitais, o CCAuEx estd recebendo os seguintes equi-
pamentos:

e Scanner/Photoplotter, capaz de digitalizar, automaticamente,
por varredura, qualquer documento ' grdfico, bem como
exibi-lo por meio da geragdo de fotolitos;

o Estagio, com capacidade de processamento de imagem de
satélite, visando 2 elaboragdo de documeqtos temdticos, assim
como atualizacdo de cartas;

e Restituidor analitico, com possibilidade de restituigdo
tridimensional de imagem de satélite da série SPOT.
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