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RESUMO

Com o intuito de automatizar o processo de exportacdo de arquivos CAD para o
software Google Earth, o presente estudo realizado visa agregar informacdes
conceituais sobre Geoprocessamento e os softwares AutoCad e Google Earth para
formar embasamento teorico para realizar o desenvolvimento desta ferramenta que
possibilite a exportacdo e visualizacdo de informacfes geograficas do software
AutoCad para o Google Earth, com o objetivo de prover melhoria de produtividade e
garantir a qualidade de servico para usuarios de ferramentas CAD que trabalham

com geoprocessamento.

Palavras-chave: AutoCad. Google Earth. Exportacao



ABSTRACT

With the intention to automatize the process of exportation of CAD files for Google
Earth software, the present carried through study aims at to add conceptual
information on Geoprocessing and softwares AutoCad and Google Earth to form
theoretical basement to carry through the development of this tool that makes
possible the exportation and visualization of geographic information of AutoCad
software for Google Earth, with the objective to provide improvement with productivity
and to guarantee the quality of service for users of CAD tools that work with

geoprocessing.

Word-key: AutoCad. Google Earth. Exportation.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Componentes de UM SIG. ........cooiiiiiiiiiii e e e e e eaaaens 15
Figura 2. Sistema de Informacao GeografiCa. ...........ccuuuvurririiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeaannnns 16
Figura 3. ViSE0 abstrata d0 SIG ...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 17
Figura 4. Exemplo de MDT e Ortofoto Correspondente ..........coeeevvvvevvveiiieeeeeeeeeninnnns 20
Figura 5. AutoCAD x AutoCAD com novas funcionalidades...............ccccoeeeeeeiirinnnnnns 38
Figura 6. Diagrama d0 CAS0 T8 USO ......cceeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiiiiias e e e e e e eeeettnnn e e e e e e eeeeeees 44
Figura 7. SEIECIONAY PONTO .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiite bbb 44
T [0 = W TS T =1 (= Tor o o F= Tl (1 o [o RSP 45
Figura 9. Selecionar Na tela.............uuuiiii i e e e e e eaanes 46
Figura 10. Carregar ProJELO ........uuuuuuiiieeeeeieeeiiii e e e e e e e e e ettt s e e e e e e e e eeasa e e e eaaeeennnnes 46
Figura 11. icone da ferramenta de eXPOrtagao............ccveveereeeereeieeseeieeeeeeeeeeeeeanens 47
Figura 12. Desbloquear ProjetO. ..........uu i uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieesieeeseeeeeeeeeeeeee a7
Figura 13. Ferramenta de eXPOrtaCao ..........ccuuuuriiiieeerieeeiiiiiisseeeeeeeeeeriins e e e eeeeeeeenees 48

Figura 14. Configurac8o de Linha € PONtO .........uuiiiiiieiiiiiiicie e, 49



SIG
LISP
MIT
XLISP
ADS
CAD
GIS
MDT
HTML
KML
KMZ
UML
3D
VB
VBA

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Sistema de Informacao Geografica
LIST Processing
Massachusetts Institute of Technology
Experimental LISP

AutoCAD Developing System
Computer-Aided Design
Geographic Information System
Modelo Digital de Elevagéo
HyperText Markup Language
Keyhole Markup Language

Zip Keyhole Markup Language
Unified Modeling Language

Trés Dimensdes

Visual Basic

Visual Basic for Applications



SUMARIO

1. INTRODUGAQ ...ttt 12
1.1 JUSTIFICATIVA . ettt 12
1.2. PERSPECTIVA DE CONTRIBUICAO ........ccooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 13
2. GEOPROCESSAMENTO ...t 14
2.1. SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA .......ccoviviiiririiieieieinieieeneen, 15
2.1.1. Formas de entrada e saida de dados num SIG...........ccccccoviiiiiiiiiiininne e 16
2.3. PROCESSAMENTO DE IMAGEM .....cooiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 18
2.3.1. TrHaNQUIAGEOD ... 19
2.3.2. OrtOrreUTICAGED ..ooeeeeeeeee e 19
2.3.3. MOSAICO B IMAGENS ... 20
3. TECNOLOGIAS UTILIZADAS ... 21
3.1 AUTOCAD .ottt e e e e e e e e 21
3.1.1. Diferenca entre dados CAD e dados GIS .......cccooviiiiiiiiieeiiiiiie e, 21
3.1.2. Vers0es d0 aULOCAD .........ciiiiiiiie e 22
3.2. GOOGLE ...t 22
3.2.1. Sobre atecnologia da google ........ueiiiii i 23
3.2.2. Produtos da gO0gle ... 23
3.2.3.0G00gle Earth c...coeeeecc e 28
4. LINGUAGENS DE PROGRAMAGCAO .....ccoovieeeeeieee e 30
A1 AUTOLISP .ottt e e 30
4.1.1. ComO SUrgiu 0 AULOLISP coeviiiiiiiiiiiiiiiiie e 30
VN N @ T AN UL (o] 117 o g Lo T AN U1 (o 1 @ To 31
4.1.3. PrinCipios dO AULOLISP .oooiiiiiiiiiee e 31

4.1.4. CONCEILOS BASICOS «.onieniieeeee e e 33



A3, KIMIL et e e e e 36
720G T IR O 1 2= Vo= T T Lo I 1Y/ 36
4.3.2. Funcionalidades do KML ..o 37
5. MODELO do TRABALHO ..ot 38
5.1. NECESSIDADE DE CUSTOMIZAGAO........ccoeiieieeeeeeeeeeeeeeee e 39
5.2. PROPOSTA ittt e e e e e e 39
6. MODELO PARA DESENVOLVIMENTO ..o 40
B.1. ANALISE ......evtiiiteteie ettt 40
6.2. OBIETIVO ..ctiiiiiiiiie ettt e e ettt e e e e e e e e e e nnnaeeees 40
6.3. DESCRICAO TEXTUAL ....vevieeeeeeeeteceeee ettt 41
6.3.1. CASO0 U USO ..eeiiiiiiiiiie ittt 41
6.3.2. Diagrama de sequéncia das atividades...........cccooeeeeviiiiiiiiiiiiii e, 43
6.4.1. Diagrama dO CASO U@ USO ...ceeiiiiiiiiiiiiiie e e e eeeiii e e e e e e eeet e e e e e e e e eenannnanns 43
6.4.2. Diagrama de sequéncia das atividades.........ccccoevveeeiiiiiiiiiiiiinee e, 44
6.5. EXECUCAO DA FERRAMENTA DE EXPORTACAO........cccceevevenrnnn, 46

7. CONCLUSAOD . ..., 50



12

1. INTRODUCAO

Atualmente, a evolucdo dos computadores é um fato e o0 mapeamento territorial €
uma necessidade. Dia a dia as tecnologias se renovam e com iSso existe a
necessidade de se ter uma maior capacidade de armazenamento e velocidade de
processamento. Junto a isso, empresas de geoprocessamento vém investindo

macigamente em novas tecnologias.

O SIG (Sistema de Informacdo Geografica) € a denominacdo de um sistema de
geoprocessamento que possui informacdes espaciais e procedimentos
computacionais que permitem e facilitam a andlise, gestdo e representacdo do

espaco geogréfico e dos fenbmenos que neles ocorrem.

Visando a melhoria de produtividade e proporcionar uma melhor qualidade de
servico, a proposta deste trabalho é desenvolver uma ferramenta que venha agregar
novas funcionalidades ao software AUTOCAD (prancheta virtual que possibilita a
criacdo de entidades geométricas) com o objetivo de exportar entidades geométricas
vetorizadas no AUTOCAD para o software Google Earth possibilitando a

visualizacao dos vetores georreferenciados.

1.1. JUSTIFICATIVA

Devido a complexidade abrangida na area de geoprocessamento os softwares ja

existentes disponibilizam de uma grande gama de ferramentas.

Para facilitar seu manuseio o AUTOCAD possui uma interface de programagao que
permite ao usuario manipular os dados e informagfes nele contido. Com isso é
possivel desenvolver ferramentas personalizadas que atenda a necessidade do

usuario.

Com a necessidade de visualizar informagfes geograficas no Google Earth os
usuarios do AUTOCAD carecem de ferramentas externas para realizar a conversao
de coordenadas, que por sua vez sao inseridas no Google Earth manualmente. Por

ser um procedimento manual, isto demanda tempo e pode acarretar na existéncia de
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erros. Outra justificativa € que mesmo manualmente ndo é possivel a insercdo de
entidades que ndo sejam pontos, exceto utilizando softwares externos para a
exportacdo. Este fato acarreta a necessidade da criagdo dessa ferramenta que
execute automaticamente a inser¢cao de linhas pontos e blocos possibilitando a
visualizacdo dos vetores georreferenciados diretamente no Google Earth sem a

necessidade da utilizacdo de softwares externos.

A motivagao para o desenvolvimento deste trabalho surgiu com a necessidade de
automatizar processos que eram realizados manualmente e tendo em vista que tais
processos demandam uma grande quantidade de tempo para serem codificados

motivaram o desenvolvimento deste trabalho.

1.2. PERSPECTIVA DE CONTRIBUICAO

Para atender os objetivos propostos, este trabalho esta organizado em oito

capitulos, sendo o primeiro esta introducao.

O capitulo dois apresenta no¢Bes de geoprocessamento e técnicas de tratamento de
imagens, o capitulo trés apresenta as informacfes sobre o software AutoCAD, o
capitulo quatro é referente a Google e ressaltando o software Google Earth e suas
funcionalidades. O capitulo 5 descreve as linguagens de programacao utilizadas no
desenvolvimento da ferramenta de exportacdo que foi desenvolvida. O Capitulo 7
descreve 0 modelo de desenvolvimento, modelagem da ferramenta e informacgdes
da ferramenta desenvolvida. O capitulo 8 apresentara a conclusdo obtida com a
realizacdo desta monografia, bem como proposta para a continuacdo de seu

desenvolvimento futuro.
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2. GEOPROCESSAMENTO

Geoprocessamento representa a area de conhecimentos que utiliza recursos de
processamento digital, técnicas matematicas e computacionais para processar
informacBes provenientes de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) que

ocorrem em um espaco geogréafico (CAMARA, 2001).

Geoprocessamento caracteriza-se como uma &rea multidisciplinar, a qual esta
associada as disciplinas de Ciéncia da Computacéo, Gerenciamento da Informacéao,
Comunicacdo de Dados, Cartografia, Sensoriamento Remoto, Fotogrametria,
Geografia, Geodésia, Estatistica, etc (BARCELOS, 2006).

A caracteristica do geoprocessamento é a referéncia espacial ou geografica das
informacdes, estando elas divididas em niveis ou layers que sao utilizadas para

distinguir e classificar uma camada de outra.

As areas abrangidas das tecnologias do geoprocessamento tém em comum
interesse pelas suas caracteristicas de expressao espacial, localizagéo, distribuicdo
espacial das informacdes, as areas de Geologia, Hidrologia, Agricultura, Urbanismo,
Engenharias Civis, e Transportes. Estas areas estdo diretamente ligadas com a
acdo do homem sobre o meio fisico e tais atividades sdo representadas no

geoprocessamento como:

¢ Planejamento urbano (redes de agua, esgoto, telefone, gas);
e Projetos de Vias de transporte (ferrovias, hidrovias, rodovias);
e Planejamento agricola (plantio, colheita);

e Monitoramento (ambiental e urbana);

Entre as diversas atividades, o procedimento de coleta, tratamento e utilizacdo das
informacdes varia de acordo com a necessidade especifica de cada area
(PAREDES, 1994).
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2.1. SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

O conceito Sistema de Informacdo Geografica (SIG) foi criado nos anos 60, e tem
como objetivo armazenar, recuperar, analisar e combinar diversos tipos de
informacbes de um mesmo mapa em um sistema computacional. A figural

apresenta a arquitetura de um SIG.

Componentes de um SIG

S| G S

® S F = — F— f.? j O
SOFTWARI : o P .

Iﬁ-l = JM + L DADOS -.:|||:'I|||I~,|LT' 1\\:\__\ -7 { |

O USUARIO

* 0O MUNDO REAL

RESULTADOS

Figura 1. Componentes de um SIG.
(Paredes, 1994, p.41)

No sistema computacional a no¢cdo de mapa deve ser estendida para incluirem
dados e informacdes geograficas como modelo de terreno, informacgdes
alfanuméricas, imagens de satélite, fotos aéreas e uma infinidade de dados que
variam de acordo com a necessidade e a sistematizacdo do mapa (PAREDES,
1994).

A aplicagao da tecnologia SIG, aborda os seguintes elementos:

Objetos (postes, condutos, rodovias, cabos etc);

Eventos (vazamentos, incéndios, acidentes etc);

Limites geograficos (politicos, geograficos, construtivos etc);

Temas (solos, estatistica, hidrografias, vegetacao etc).
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2.1.1. Formas de entrada e saida de dados num SIG

A Figura 2 ilustra as técnicas de entrada e saida de informag¢Bes, os modulos
funcionais e operacionais de um SIG bem como os produtos resultantes das

analises desses processos.

DADOS DADODES DE DADODS DADDS DE,
GRAFICOS SENE0RES REMOTOS DIGITAS FOTOGRAFIAS AEREAS

L/

SIG

NE::Ess&;nEs B ASE DE DADOS
oo tARIO GERENCIAMENT O DE DADOS

PRE-PROCESSAMENTO
PROCESSAMENTO
ANALISE
MODELAGEM

./ \‘ ESTATISTICA

RELATGRIOS

GRAFICOS

Figura 2. Sistema de Informacao Geografica.

Os Sistemas SIGs sao meios que nos dao habilidade de executar combinacfes
complexas de dados e realizar andlise desses dados, propiciando ainda a
automacao de calculos de avaliacdo dos fenbmenos do mundo real. (PAREDES,
1994)

Segundo Almeida (2006), O SIG dispde das seguintes caracteristicas:
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Integrar em uma Unica base de dados informacdes espaciais provenientes de
dados cartograficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, ortofotos,

imagens de satélite e modelos numéricos de terreno;

Combinar e incrementar novas funcionalidades utilizando algoritmos de

manipulacédo de dados para obter subprodutos;

Processar as informagdes, recuperar, consultar, visualizar e plotar o conteudo da

base de dados.

O SIG conforme Almeida (2006), Em uma visdo abrangente possui 0s seguintes

componentes. Ver a Figura 3.

Interface de comunicac&o com 0 usuario;
Entrada e integragcéo de dados;

Funcdes de processamento grafico de imagens;
Base de dados Geogréfica;

Consulta e analise espacial dos dados;

Visualizacéo e Impresséao das informacoes.

Entrada e integragao Entrada ¢ integragao Visualizagao
de dados de dados Plotagem

F

A 4

Geréncia dos dados
espaciais

Banco de dados
Geografico

Figura 3. Visdo abstrata do SIG
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2.2. PROJECOES E DATUM

Projecdo Cartografica € denominada um processo que resulta na conversao ou
transformacdo de coordenadas de um ponto na superficie de uma esfera
(latitude/longitude) para coordenadas em um plano (x/y). E implicito que ao realizar a
conversdo conseqientemente havera distor¢cdes (ALGE, 2008).

Um datum caracteriza-se por uma superficie de referéncia posicionada em relacéo a

Terra, um datum planimétrico ou horizontal € composto por cinco parametros os

quais dois sao para definir o elipsdide de referéncia e trés para definir o vetor de
translacdo entre o centro da Terra real e o do elips6ide(ALGE, 2008).

Elipsdide € uma superficie matematicamente definida cuja sua forma € uma

representacao geoide terrestre.

Apresentada as principais idéias de proje¢fes cartogréficas, € importante mencionar
as etapas de processamento das imagens. E importante salientar que tais técnicas
sao de extrema importancia para que possa ser atendido o padréo de qualidade e de

precisdes de cartografias.

2.3. PROCESSAMENTO DE IMAGEM

As fotografias aéreas ou imagens de satélite sdo processadas de modo a garantir
detalhes nitidos e densidade uniforme. Para a edicdo das imagens séo utilizadas
técnicas de processamento digital de imagens, analisando os seguintes aspectos:

e Ajuste radiométrico;

¢ Niveis de contraste;

e Tonalidade;

e Homogeneizagcao das imagens;

e Balanceamento de cores e contraste.
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Sado utilizados varios processos de cartografia digital para realizar o ajuste das
imagens com o intuito de que as mesmas representem com exatiddo o formato

original de onde foram adquiridas.

2.3.1. Triangulacgéo

Na triangulacdo, sdo utilizados métodos de ajuste por minimos quadrados onde sédo
minimizados os erros associados as instabilidades do sensor. Os efeitos da
curvatura da Terra sado significantes para as imagens envolvidas, porém, séo fatores

também considerados no processo de triangulacgéo.

A triangulacéo constitui-se na tarefa que precede a etapa de ortorretificacdo e pode
ser entendida como o processo matematico de correcdo da imagem bruta. O
objetivo da aerotriangulacdo € associar coordenadas de terreno com os parametros

de orientagao.

Apés ter sido realizado o processo de triangulacdo em funcdo do modelo
matematico, parametros de calibracdo e pontos com coordenadas do terreno
associados a imagem, sdo, entdo, implicitamente calculados os erros e as devidas
corregbes na imagem resultante do processo de triangulagéo, ficando, assim, a
imagem bruta pronta para ser ortorretificada.

2.3.2. Ortorretificagéo

Método de ajuste da geometria original da imagem que pode ser definida como uma
transformacdo geométrica aplicada a imagens digitais onde o objetivo € a correcéo
das distorcbes inerentes ao sensor e as diferencas de relevo encontradas na

superficie terrestre.

Tecnicamente ortorretificar significa transformar uma imagem bruta com projecéo
perspectiva para uma imagem com projecdo ortogonal, tornando-se assim um

produto cartogréafico para a producao de mapas.

A ortorretificacdo trata-se do método mais confiavel para a correcdo geométrica de

imagens. A precisdo do ajuste depende da precisdo dos pontos de controle
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adotados (Ground Control Points), da correta interpretacdo das efemérides e da

precisdo do Modelo Digital de Terreno.

2.3.3. Mosaico de imagens

hY

O processo de mosaicagem visa a obtengcdo de uma imagem continua e

espectralmente uniforme.

A partir dos elementos cartograficos planialtimétricos e através de equipamentos e
softwares apropriados, é gerado o MDT (modelo digital de elevacéo), que representa

por meio de uma superficie a altimetria e declividade da area a ser ortorretificada.

Com a geracao do MDT as imagens sao ortorretificadas o que garante que tenham
escala constante e que estejam, portanto, corrigidas do deslocamento de relevo. Os
produtos finais deste processo sao as ortofotos raster.

A Figura 4 ilustra o modelo digital do terreno e seu respectivo mosaico das ortofoto.

Ortofoto Correspondente

. - &
. ‘—- e G

Modelo Digital do Terreno - MDT

Figura 4. Exemplo de MDT e Ortofoto Correspondente
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3. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Para o desenvolvimento da ferramenta, foi utilizado os softwares autoCAD e o

Google Earth, este capitulo retrata o estudo realizado destas tecnologias.

3.1. AUTOCAD

O programa AutoCAD, da AutoDesk, € o lider mundial do segmento de aplicativos
CAD no mercado por inuUmeras razfes, entre elas podemos mencionar a sua
constante atualizacdo, a oferta de uma ampla gama de produtos customizados para
atender diversas necessidades, baseados na mesma filosofia, arquitetura aberta,
qualidade, confiabilidade, suporte de apoio, flexibilidade de interface, nimero de
aplicativos associados e uma bibliografia de apoio (Gémez, 2007).

A ferramenta CAD é uma prancheta virtual cuja sua principal funcionalidade é a
criacdo de entidades geométricas, sendo elas linhas, pontos poligonos, elementos

textuais e outros elementos que compdem um projeto.

A organizacdo dos arquivos CAD é feito através de layers, onde cada layer é
utilizado para discriminar as informacdes graficas. Cada layer pode incluir diferentes
tipos de elementos, como pontos, linhas, poligonos, etc. Algumas informacdes como
nome de entidades, numeracdes e enderecos, normalmente sdo armazenados como
objeto texto ou blocos atributos (GOMES, 2007).

3.1.1. Diferenca entre dados CAD e dados GIS

Dados CAD normalmente sao denominados como dados “sem inteligéncia” devido a
dissociacdo entre a informacdo e a geometria, os dados sao alocados em uma
planta x,y,z e ndo possuem localizacdo geografica. Em contrapartida, os dados GIS
(Geografic Information System) sdo georreferenciados e através de um sistema de
coordenadas possuem uma localizacdo geografica. Estas classes organizam os
dados que estdo para que possam ser compreendidos e manipulados (GOMES,
2007).
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3.1.2. Versdes do autoCAD

A partir da versdo R14 (publicada em 1997) potencializa a expansdo de sua
funcionalidade por meio da adicdo de modulos especificos para desenho
arquitetbnico, GIS, controle de materiais, etc. Outra caracteristica marcante do
AutoCAD é o uso de uma linguagem consolidada de scripts, que sao AutoLISP
(derivado da linguagem LISP) e VBA (Visual Basic for aplication) que € uma variacao

do Visual Basic da Microsoft.

Embora o AutoCAD tenha se consolidado como software padrédo mundial na area de
CAD, muitas alternativas em ambiente software proprietério e software livre, vem
também sendo difundidos. Entre os softwares CAD livres se destacam o CadStd
Lite, Free2design e ProgeCAD LT 2006.

3.2. GOOGLE

A Google responsavel pelo maior mecanismo de busca do mundo, tem como
compromisso agilizar e facilitar o acesso a todo conteudo da Web, fazendo que
qualquer informacéo seja encontrada em centésimos de segundo, com resultados
satisfatorios, com acesso em mais de 1,3 bilhdes de paginas, para usuarios de todo
o mundo. O Google atualmente atende a mais de 100 milhdes de consultas por dia
(GOOGLE, 2008).

A Google foi fundada por Larry Page e Sergey Brin, dois estudantes Ph.D de
Stanford em 1998. A companhia privada anunciou, em junho de 1999, ter
assegurado U$25 milh6es em consolidacéo de divida flutuante de patrimdnio liquido.
Seus soécios incluem Kleiner Perkins Caufield Byers e Sequoia Capital. Através de
seu site publico www.Google.com a Google presta servicos e também oferecem
solugdes para busca na rede associada a provedores de conteddo (GOOGLE,
2008).
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3.2.1. Sobre atecnologia da google

A Google se destaca com seu mecanismo de busca de primeira geracdo, pois é
baseado na avancada tecnologia PageRank, que assegura que os resultados mais
importantes sempre aparecam primeiro, buscando os melhores resultados de busca,
sendo que fazer uma pesquisa no Google, seja de forma simples, concisa e objetiva,

encontrando sites de excelente qualidade.

O PageRank faz uma avaliacdo objetiva de importancia das paginas web e resulta
uma equacdo de 500 milhdes de variaveis e mais de dois bilhdes de termos. O
PageRank utiliza uma grande estrutura de links da web como ferramenta
organizacional. O Google interpreta um link de uma Péagina “X” para a Pagina “Y”
como um "voto" da Pagina “X” para a Pagina “Y”. Assim avaliando a importancia de
uma pagina pelos votos recebidos e ao mesmo tempo analisa a pagina que efetua o

voto.

Os métodos complexos e automatizados de pesquisa do Google bloqueiam qualquer
tipo de interferéncia humana. Ao contrario de outros servicos de pesquisa, sua
estrutura € tdo complexa que ninguém consegue adquirir uma posi¢cdo mais alta ou

alterar seus resultados.

3.2.2. Produtos da google

A goggle possui uma série de produtos, este trabalho destaca:

o Add to Google - Permite aos editores de sites criarem botdes customizados “Add
to Google” para a inclusdo do seu RSS - feeds - nas paginas personalizadas do
Google (Reader ou Homepage), a partir do préprio site do editor. Veja o exemplo na
barra lateral desse site no box “Feed-se”. A ferramenta gera um codigo HTML que
deve ser colado no site do editor. Dessa forma seus usuarios poderdo incluir seu
RSS em um clique.

« Blogger - E a ferramenta de blog, muito popular por ser um servigo gratuito e de

facil utilizacdo para usuéario leigos ou iniciantes.
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« Froogle - E uma ferramenta de busca que funciona para procurar 0 menor preco
de algum produto.

« GMail - E o servico de e-mail gratuito que oferece mais de 2GB de
armazenamento para seu USUario.

« Google AdSense - E o servico de publicidade contextual, utilizado por milhdes de
sites, onde editores podem veicular anuncios do AdWords. Também foi lancado o
Onsite Advertiser Sign-Up - em 21 de novembro de 2005 - que permite que
anunciantes comprem espacgos publicitarios em diversos sites a partir do site do
Google.

« Google AdWords - E o outro lado do AdSense. Enquanto o AdSense permite aos
editores veicularem publicidade, o AdWords permite que anunciantes comprem esse
espaco e conectem sua empresa aos sites associados e ao Google.

. Google Agenda - E a ferramenta para gerenciar compromissos. Com diversas
funcionalidades, permite também convidar pessoas para participar dos
compromissos agendados.

« Google Alerts - E um alerta via e-mail para buscas que o usuério tenha feito no
Google. Muito utilizado para monitorar websites ou noticias.

o Google Analytics - Rastreia qualquer site e disponibiliza dados estatisticos ao
editor, exibe os dados em Java script. Excelente ferramenta para webmasters que
desejem acompanhar o desempenho de seu site em diversos atributos.

« Google Answers - Permite que os usuarios publiquem perguntas para outros
usuarios procurem pelas davidas e respondam as questées. Possibilita a criacao de
negocios a partir de uma davida comercial de algum usuario. Ndo aceita mais
perguntas desde dezembro de 2006.

e Google Apps for Your Domain - Pacote de servicos que permite ao usuario
hospedar seu site, inserir e-mails, modelar paginas e uma série de outros servicos
que facilitam o desenvolvimento de sites para leigos.

« Google Base - E uma biblioteca onde todos os usuarios podem fazer upload de
qualquer tipo de arquivos (ou midia). Uma tentativa da Google em tornar real o
“EPIC” e “Google Grid” mencionados neste video.

« Google Blog Search - Funciona como a tradicional ferramenta de busca da
empresa, contudo efetua as buscas apenas em blogs.
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e Google Book Search Efetua buscas por livros cadastrados na base de dados da
Google.

« Google Catalogs - E uma ferramenta de busca para catalogos de entregas por
correspondéncia.

e« Google Click-to-Call - Permite que o usuario ligue diretamente para um
anunciante a partir do resultado da busca ou links patrocinados. A ligacdo é paga
pelo Google e deve ser feita a partir do Google Talk.

e Google Code - Ferramenta de busca que procura cadigos livres - Open Source.

« Google Compute - E uma ferramenta integrada ao Google Toolbar e Desktop
que trabalha quando o computador esta ocioso. Utilizada para distribuir dados a

projetos computacionais como o http://folding.stanford.edu/.

e Google Deskbar - Barra de ferramentas (lateral) do Google que funciona
diretamente a partir do desktop (area de trabalho). Permite realizar buscas sem a
necessidade de acessar o site e apresenta diversos atalhos, widgets, agregador de
feeds, previsdo meteoroldgica e outras facilidades.

o Google Desktop - Ferramenta de busca para buscas internas, dentro da prépia
maquina do usuario.

e« Google Directory - Permite uma busca por categorias de sites, de forma
semelhante ao Yahoo!.

e Google Docs - Conjunto de aplicativos similar ao Microsoft Office, mas gratuito e
online.

e Google Finance - Ferramenta para usuarios que operam no mercado financeiro.
Disponibilizam gréficos, cotacdes, perfil dos administradores de cada empresa,
noticias, discussdes e até posts de blogs integrados.

e Google Patent Search - Iniciou em 14/12/2006 a verséo beta da nova ferramenta
de busca da Google. O sistema permite ao usuario pesquisar mais de sete milhdes
de patentes americanas emitidas pelo Departamento americano de Patentes e
Marcas Registradas desde o ano de 1790.

e Google Groups Ferramenta para a criacdo de grupos de usuarios com diversas
funcionalidades, como grupo de e-mail, Usenet e outras acfes colaborativas com o

objetivo de compartilhar assuntos de interesse comum.
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« Google Home Page - E uma péagina onde o usuério pode adicionar diversos
widgets como previsdo do tempo, noticias, horéscopo, feeds e muitas outras
funcionalidades. Funciona como o Netvibes e o0 MyYahoo.

« Google Image Search - E o servico da Google para busca de imagens.

e« Google Labs - Mostra os projetos nos quais o Google trabalha para futuros
langcamentos.

e Google Local - Combina as informacdes do Google Maps com informacdes de
negécios locais. Excelente para procurar atividades comerciais em determinadas
areas.

e Google Maps - Servico de mapas que também informa aos motoristas o melhor
caminho a seguir para diversas localidades. O servi¢o esta disponivel apenas para
poucos paises, mas no futuro podera abranger qualquer localidade do planeta. O
Google Maps também permite que desenvolvedores utilizem a plataforma para
desenvolver suas préprias aplicacdes atraves de APIs.

e Google Mini - Servidor do Google para pequenas, médias e grandes empresas.
Possui a ferramenta de busca instalada para 300 mil a 1,5 milhdes de documentos.

e Google Movie Showtimes - Permite que o usuario digite o CEP ou endereco e o
sistema encontra cinemas e filmes nas areas mais proximas. Disponivel apenas para
os Estados Unidos e o Canada.

« Google News - E um portal de noticias que busca noticias nos principais veiculos
do mundo. Tudo é feito por um algoritmo e ndo héa interacdo humana (editorial) com
o0 sistema.

« Google Reader - E um leitor web de RSS, ou agregador.

e Google Ridefinder - Permite que o usuario localize facilmente pontos de taxi em
algumas das maiores cidades americanas.

e Google Scholar - Procura teses, monografias e qualquer tipo de informacao
académica publicada na web.

« Google Search History - E um servico que registra o histérico de buscas do
usuario logado. O usuario pode consultar seu histérico e 0 Google pode utilizar os
histéricos para pesquisas demograficas, comerciais e de habitos do usuario.

« Google Send to Phone - E um plugin para Firefox que permite o envio de
mensagens de texto para celulares via SMS.
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e Google Sitemap - Ajuda a criacdo de mapa de sites. Muito util para webmasters
verificarem e indexarem seus sites ou observar quais sites estdo lincados ao seu.

e Google SMS - Permite ao usuario acessar diversos servicos do Google através
do celular, a partir de uma mensagem de texto. Disponivel apenas nos Estados
Unidos.

e Google Spreadsheet - Planilha similar ao Microsoft Excel, gratuito e online.

« Google Store - Ndo é um servico, mas permite ao usuario comprar diversos
objetos de merchandising da Google a partir do seu ponto de venda online.

e Google Suggest - Uma extensado da tradicional ferramenta de busca com um
recurso que sugere nomes a partir do que o usuario digita no campo de busca. O
usuario pode inserir termos incompletos e o sistema identifica a relevancia e “auto-
completa” o termo a ser buscado ou sugere um refinamento na busca executada.
Também existe um plugin para Firefox.

« Google Talk - E a ferramenta de Instant Message e VolP (Voz sobre IP) que roda
localmente na maquina do usuario. E necessario ter uma conta no Gmail para utilizar
esse software.

« Google Toolbar - E uma barra instalada no Internet Explorer ou Firefox que
permite buscar diretamente, sem a necessidade de acessar o site. Permite também
inserir atalhos e indices do PageRank da pagina que estd sendo acessada entre
outras funcionalidades.

e Google Language Tools - Ferramenta de traducéo online via web.

e Google Video e Google Video Upload - Servico similar ao YouTube, site para
upload e exibicdo de videos.

« Google Web Accelerator - Supostamente auxilia 0 acesso mais rapido a sites,
contudo ignora algumas normas de seguranca e privacidade.

o Google Web Search - Ferramenta que originou a industria Google. Efetua buscas
na web e possui funcionalidades como: calculadora, definicdes de termos,
informagdes de viagem e muitas outras a partir de uma simples busca. Possui
também uma Busca Avancada, mais precisa, para usuarios mais experientes.

o Orkut - Site de relacionamento altamente difundido, principalmente no Brasil.

« Picasa - E um organizador de fotos online. Opera a partir do desktop.

« YouTube - E o maior site de armazenamento e exibic&o de videos da internet.
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o Google Earth - Aplicacéo desktop (software) que permite ao usuario navegar pelo

mundo detalhadamente através de fotografias de alta resolucao.

Tendo em vista que a ferramenta proposta visa unir o auto CAD e Google Earth,

este trabalho ira se aprofundar neste produto.

3.2.3. O Google Earth

O Google Earth € um programa cuja finalidade é prover informacdes geogréficas

através da internet.

Utilizando imagens de satélite e técnicas de geoprocessamento, o Google Earth
permite a visualizacdo e navegacdo sobre todo o globo terrestre, possibilitando ao

usuario navegar sobre as informacgdes georreferenciadas.

Seu objetivo é fornecer a visualizagdo de imagens de satélite de alta definicdo de

todo o planeta.

Através do Google Earth, o usuario pode navegar sobre imagens de alta resolucéo
que simulam a superficie Terrestre e visualizar informacfes sobre imagens de
satélite, mapas, terrenos, edificacdes em 3D, podendo explorar contetado geogréfico

farto, salvar seus locais de passeio e compartilhar com outros usuarios.

3.2.3.1. Versdes do Google Earth

O Google Earth possui versodes livres para usuario comuns e versdes avancadas
para profissionais.

e GoogleEarthWin EARA.

Versdo gratuita que permite a navegacao por imagens de alta resolucdo, o Google
Earth EARA disponibiliza aos seus usuarios, mapas, terrenos, edificacdes em 3D.
Permite ao usuério explorar conteudo geogréfico farto, salvar seus locais de passeio

e compartilhar esses dados com outros usuarios.
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e Google Earth - Avancado

Google Earth Pro - A Versdo Pro Ihe permite acessar a ferramenta definitiva de

pesquisa, apresentacdo e colaboracado para informacdes especificas de locais.

Google Earth Plus - A Versao Plus pode-se acrescentar suporte a dispositivos GPS,
desempenho mais rapido, recurso de importacdo de planilhas e impressées com

resolucdo maior.

Google Earth para empresas - As solucdes para empresas estdo disponiveis para
implementacgédo local de bancos de dados personalizados do Google Earth em sua
empresa, 6rgdo publico ou organizacdo (GOOGLE, 2008).

3.2.3.2. Projecdes do Google Earth

Os dados importados no Google Earth sdo criados com um sistema especifico de
coordenadas geograficas, como a projecao Universal Transversa de Mercator (UTM)
e um datum WGS84 (Datum da América do Sul de 1984). Cada sistema de
coordenadas geogréficas pode atribuir coordenadas ligeiramente diferentes ao
mesmo local na Terra. Ao importar dados para o Google Earth, eles séo
interpretados de acordo com o sistema de coordenadas geograficas do proprio
Google Earth WGS84 (GOOGLE, 2008).

Para o desenvolvimento da ferramenta, foi necesséario realizar a reprojecdo do
datum SAD (South American Datum)69 UTM22-SUL para o datum wgs-84 que € o

datum utilizado como projecéo das imagens pelo Google Earth.

Na maioria dos casos, a reprojecado funciona conforme previsto. Em algumas
situacdes, a transformacao pode nao funcionar de modo adequado. Nesse caso, €
possivel utilizar outras ferramentas para transformar seus dados do sistema de

coordenadas original para que seja usado pelo Google Earth.
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4. LINGUAGENS DE PROGRAMACAO

Este topico apresenta conceitos relacionados as linguagens de programacao onde

foi formado o embasamento técnico utilizada para o desenvolvimento ferramenta.

4.1. AUTOLISP

O Autolisp é uma linguagem de programacao que teve seus principios fundados na
linguagem de programacdo LISP, que € abreviatura para LISt Processing e foi
desenvolvida exclusivamente para ser utilizado no programa AUTOCAD e seus

derivados, como maxcad, autodesk map 3D, autodesk arquitectural desktop.

O Autolisp possui um conjunto de fundamentos préprios como sua sintaxe, tipos de
dados, estrutura de dados, métodos de alocacdo de memoria, estruturas de deciséo,
entre outros. A linguagem LISP é bastante conhecida e utilizada na implementacao
de softwares de inteligéncia artificial. O nome LISP vem da expressdo em inglés List
Processing. A linguagem foi concebida com base no conceito de Processamento de
Listas (JUNIOR, 2003).

A criacédo do Autolisp foi baseada na linguagem LISP por sua flexibilidade e por ser

eficaz no tratamento de estruturas de dados nao uniformes (MATSUMMOTO, 2001).

4.1.1. Como surgiu o Autolisp

Para adquirir uma maior compreenséo do dialeto Autolisp, é necessario conhecer a

histéria da linguagem LISP.

O primeiro interpretador LISP foi desenvolvido no final da década de 50 por John
McCarthy e um grupo de pesquisadores em computacdo no MIT (Massachusetts
Institute of Technology) e é a segunda mais antiga linguagem de programacao de

alto nivel.

O dialeto Autolisp proveniente do LISP derivou-se do XLISP, abreviatura para

eXperimental LISP desenvolvido por Davis Beta por volta de 1980. Para ia
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integracdo entre o Autolisp e o AutoCAD foi desenvolvido o ADS (AutoCAD

Developing System) que atuou como uma ponte unindo entdo o Autolisp e AutoCAD.

Os Programas em Autolisp atual de forma dependente do AutoCAD, assim sendo,
0s programas estdo diretamente lancados a plataforma AutoCAD na qual podem ser
deslocados de uma plataforma de hardware para outra com facilidade, mas somente

se 0 AutoCAD estiver presente.

O Autolisp surgiu pela primeira vez no AutoCAD versdo 2.15 e a AutoDesk,
desenvolvedora do AutoCad o lancou como "o novo recurso de Variaveis e
Expressdes”, poréem ndo foi documentado nesta versdo e veio a ser lancado
somente na versdo AutoCad 2.17. A linguagem era tdo experimental que ndo havia

nem mesmo previsao para looping de programa para a versao 2.18.

Com o passar do tempo, 0 Autolisp evoluiu e passou a possuir a uma gama de

novas funcionalidades, que seriam provenientes de sua linguagem raiz, o LISP.

4.1.2. O Autolisp no AutoCad

A evolucéo do Autolisp dentro do ambiente AutoCAD foi largamente direcionada por
pedidos de desenvolvedores de aplicativos e usuarios finais do produto AutoCAD.
Como resultado, o Autolisp tornou-se uma ferramenta valiosa para a customizacao
de processos, resolucéo de problemas relacionados a repeticdo de comandos, por
meio da implementacao de rotinas que automatizam tarefas e agrupam uma série de
comandos que podem ser acionados com apenas uma instru¢do, simplificando e
facilitando processos para o usuéario final, que até entdo ndo tinha em sua méo uma
ferramenta que oferecia funcionalidades que o sistema ndo possuia. (DOORN,
2003).

4.1.3. Principios do Autolisp

A principio, os programas feitos em Autolisp eram desenvolvidos em arquivos de
texto em qualquer processador de texto comum como exemplo o notepad.

Atualmente o AutoCad oferece um editor visual que auxilia o desenvolvedor
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chamado - Visual LISP, que auxilia na execucdo e compilacdo de rotinas utilizando

cores, e outras ferramentas importantes para o programador.

A linguagem LISP é usada com frequéncia para definir a gramatica inicial e os
sistemas de compiladores para novas implementacdes de outras linguagens tais
como C, ALGOL ou PASCAL que tem suas raizes no LISP; ele tem sido considerado

a "base" para outras linguagens (DOORN, 2003).

O armazenamento de dados e programas na mesma area de memoria do
computador ndo é comum para a maioria das linguagens de programacao. Isto se
deve ao fato de que o cédigo-fonte é compilado gerando um programa executavel, o
qual ndo pode ser modificado posteriormente. A maioria dos outros compiladores
(tais como BASIC) ndo suporta esse conceito. O compilador LISP armazena todas
as listas da mesma maneira, diferente de alguns programas que geram arquivos
executaveis, para o compilador, os programas sao simplesmente listas. Este recurso

do LISP permite manipula¢des Unicas de programas dentro de um sistema.

Outra caracteristica unica do LISP € o uso da recursividade e do looping direto para
interacdes. Essa recursividade ocorre quando uma sub-rotina chama a si propria.
Esta capacidade é extremamente importante na manipulacdo de listas, ja que
podem ser escritos programas muito pequenos para manipular listas estruturadas de
variaveis (embora se deva notar que a recursividade utiliza grandes quantidades de

memoria).

A estrutura de lista encadeada linked list € outro recurso especial do LISP. Por meio
de uma série de ponteiros de dados, o formato de lista encadeada prové uma
maneira de armazenar um conjunto sequencial de dados em um computador. As
listas encadeadas oferecem facil controle sobre complexas listas de dados, embora
normalmente usem quantidades maiores de memoria do que as listas seqiienciais
(DOORN, 2003).
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4.1.4. Conceitos Béasicos

Como o LISP é um processador de listas, ele se encaixa quase naturalmente dentro
de um sistema CAD. Os sistemas graficos, especialmente sistemas CAD, sao

baseados em pontos e vetores.

Pontos sdo considerados sendo do tipo lista, j& que dois ou trés niumeros reais sdo
combinados para formar um ponto de referéncia. Normalmente, um ponto € obtido
usando uma coordenada X, y, z para definir sua posicao, isto significa que ele possui
uma lista que contém trés nameros. No sistema CAD, uma linha também pode ser
considerada uma lista sendo composta por duas outras listas descrevendo os
valores de coordenada de cada ponto. Da mesma forma, € a estrutura de um
poligono que é uma lista de trés ou mais pontos, onde o primeiro ponto também € o

ualtimo ponto.

Em cada caso, a informacdo grafica pode ser reduzida a uma lista de listas.
Consequientemente, uma linguagem processadora de listas é uma linguagem natural
para o ambiente CAD. (DOORN, 2003).

O elemento de dados mais béasico do LISP é o atomo. Um &tomo é normalmente
uma palavra de computador ou um unico byte. Tipos de dados mais complexos séo

construidos a partir de atomos usando listas. Os tipos atdmicos do Autolisp séo:

e Listas (list): as listas podem conter tanto &tomos como outras listas em qualquer
combinagdo ou sequéncia. Uma lista contendo uma sub-rotina Autolisp ou um

nome de fungcdo como seu primeiro elemento se destina a obter um resultado.

e Inteiros: sdo numeros inteiros que ndo contém ponto decimal. Sdo armazenados

em dois bytes agrupados, cuja faixa valida é de -32.768 até 32.767.

e Reais: sdo numeros com um ponto decimal. Sdo armazenados usando dupla

precisdo (oito bytes). A precisdo valida é de aproximadamente 15 decimais.

e String: uma string consiste de um conjunto de caracteres ASCIl agrupados
dentro de um par de aspas (“ ). E usado para gerar prompts ao usuario, aceitar
dados ndo-numéricos a partir do teclado e interagir com arquivos de dados.
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Nothing (nil): quando um objeto ndo tem um valor, nés o consideramos ligado a
nil. Quando um simbolo é utilizado em uma expressédo no Autolisp, mas ainda

nao esta definido, ele é inicialmente ajustado para um valor de nil.

Ponteiros de arquivos: um ponteiro de arquivos € criado quando um arquivo é
aberto. Para ler, escrever, anexar ou fechar o arquivo, requeira-se 0 uso do
mesmo ponteiro de arquivos. Com a utilizacao de ponteiro de arquivos, multiplos

arquivos podem ser abertos e acessados simultaneamente.

Nomes de Entidades: para cada item num desenho € atribuido um nome de
entidade. Os programas em Autolisp ndo podem criar nomes de entidades, mas

podem acessa-los.

Conjunto de Selecédo: € uma colecdo de nomes de entidades. A manipulacdo de
um conjunto de selecdo requer o uso de um conjunto especial de rotinas Autolisp

projetadas especificamente para essa finalidade.

Um programa em Autolisp € uma sequéncia de expressfes e a execucdo do

programa € a avaliacdo de cada uma dessas expressoes.

Podem-se levar em consideracdo 0s seguintes requisitos para a avaliacdo dessas

expressoes:

Se a expressao for um valor constante, avaliar a expressao significa retornar seu

préprio valor;

Se a expressao for uma variavel, avaliar a expressao significa retornar contetdo

da variavel;

Se a expressdo for uma chamada de funcdo, avaliar a expressao significa
executar a funcdo e retornar o valor retornado pela uUltima expressédo avaliada
dentro da funcédo (DOORN, 2003).

4.2. VISUAL BASIC FOR APPLICATION

Para desenvolvedores de aplicativos, usudrios finais e usuarios corporativos, 0

Visual Basic for Applications (VBA) esta se convertendo cada vez mais numa

linguagem importante.
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Mas o VBA representa mais que outra linguagem: é um método conceitual para criar
solucbBes profissionais em prazos curtos, aproveitando ferramentas potentes e

extensivamente testadas (Excel, Access, AutoCAD, Corel Draw etc.)

A Microsoft fornece o seu sistema VBA como uma poderosa ferramenta de
automacdo para 0s seus programas do pacote Office. Muitos outros
desenvolvedores de aplicativos(AutoDesk,Corel, etc)incorporaram essa ferramenta
nos seus sistemas com o objetivo de melhorar o confuso sistema de gravacdo de

macros até entdo disponiveis para realizar tarefas repetitivas nos seus sistemas.

Desenvolvedores conseguem, através do uso do VBA, utilizar uma plataforma
testada e disponivel para desenvolver seus proprios aplicativos, desenhando a sua

prépria interface, gerenciando erros, manipulando eventos etc.

O VBA é descendente direto da linguagem de programacédo VB (Visual Basic), que é
a plataforma recomendada pela Microsoft para ambientes coorporativo, e foi sua
primeira aposta de desenvolvimento de sistemas para o sistema operacional
Windows. O VBA é parte da familia de ferramentas de desenvolvimento Visual
Basic. Mesmo que o VBA possa parecer um subconjunto do VB, é, de fato, uma
parte essencial deste, fornecendo a maioria dos elementos de linguagem usada no

VB e uma poderosa ferramenta de integracado de objetos.

Quando hospedado no VB, o VBA oferece suporte de linguagem e de interface para
formularios, controles, objetos e médulos. Quando hospedado em outros aplicativos
como Access, AutoCAD, Corel Draw, ele fornece mecanismo para interagir com o
modelo de objetos do aplicativo hospedeiro, assim como o0 modelo de objetos do VB

e outros aplicativos.

Para permitir a customizacao de aplicativos complexos (tanto da Microsoft quanto de
outros fornecedores), o VBA permite aos fornecedores tirarem vantagem de
componentes sofisticados e amplamente usados e testados. Pode—se pensar que o
VBA é uma linguagem aglutinante, que fornece a interface com os objetos que
formam um aplicativo através do modelo de objetos do aplicativo hospedeiro.

VBA é a forma pela qual os aplicativos sdo extensiveis, ja que permite a extensao de
médulos ActiveX e OLE. E o suporte & automatizacdo através de OLE que permite o

rapido desenvolvimento de extensdo para os aplicativos.
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A partir da sua versao 5.0, o VBA fornece uma ambiente de desenvolvimento e

correcdo de erros que roda junto com o aplicativo hospedeiro.

Como foi mencionado, VBA é uma linguagem de programacdo comum a uma série
de aplicativos da Microsoft e outros fornecedores. Porém, a aparéncia e as funcdes
do VBA véao depender muito do aplicativo que o hospeda. O ndcleo da linguagem
permanece basicamente idéntico. Em outras palavras: VB, Office e outros aplicativos

compartilham a mesma ferramenta de programacéo, o VBA.

4.3. KML

KML, ou Keyhole Markup Language (linguagem de marcacdo de Keyhole), é um
formato de arquivo usado para exibir dados geograficos em um navegador da Terra,
como Google Earth, Google Maps e Google Maps para celular. O processamento de
um arquivo KML é semelhante ao de arquivos HTML (e XML) em navegadores da
web. Assim como o HTML, o KML tem uma estrutura de tags com nomes e atributos
usados para finalidades de exibicdo especificas. Portanto, o Google Earth e o Maps

funcionam como navegadores de arquivos KML. (Google, 2008).

4.3.1. Utilizagdo do KML

o Especificar icones e rétulos para identificar locais na superficie do planeta;

o Criar posi¢cdes de camera diferentes para definir visdes exclusivas de cada

um dos recursos;
o Usar superposicdes de imagem anexadas ao solo ou a tela;
« Definir estilos para especificar a aparéncia do recurso;

e Escrever descricdes de recursos em HTML, incluindo hiperlinks e imagens

incorporadas;
o Usar pastas para agrupamento hierarquico de recursos;

e Buscar e atualizar dinamicamente arquivos KML em locais remotos ou nha

rede local;
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e Buscar dados KML baseados em altera¢des no visualizador em 3D;

« Exibir objetos em 3D texturizados.

4.3.2. Funcionalidades do KML

O KML funciona com alguns parametros como posi¢do, angulo da céamera,
aproximacdo do objeto etc. E um grupo de parametros muito simples. O KML
também define objetos 3D como prédios e linhas, caminhos etc. Na versdo mais
nova, o Google Earth permite que se usem texturas nos objetos. Todos o0s
parametros de configuracdo, mais o texto HTML, sdo configurados em um Unico
arquivo no formato KML ou KMZ (KMZ é um KML zipado/comprimido, com imagens).
As informacgdes geograficas assim como as imagens, ficam alojadas nos servidores
da Google. Sdo aproximadamente nove Terabytes de fotos e informacbes
altimétricas. Mas, além dessas informacdes, o Google Earth pode associar um

arquivo KMZ com modelos. (Rocha, 2008).
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5. MODELO DO TRABALHO

Como visto nos capitulos anteriores, o AutoCAD possui ferramentas de manuseio
que podem ser utilizadas em projetos arquitetdnicos, mecanicos, geoprocessamento

entre outros.

O AutoCad possui funcionalidades genéricas que podem ser utilizadas em qualquer
dessas areas, mas devido a infinidade de opc¢des e caracteristicas especificas que é
relativa de projeto a projeto, € de suma necessidade a customizacdo desses

processos.

Customizar processos € agregar ao software novas funcionalidades que ele ainda
nao possui, conforme Figura 5, para que ele se adéque as necessidades requeridas

pelo usuario, isso € possivel através de implementacdes de novas rotinas.

SOFTWARE SOFTWARE COM
ORIGINAL NOVAS FUNCIOMALIDADES

HOWAS
FUHC 10 HALIDADES
GEQINFORMAGAD
GEOINFORMAGAD

ENT R D45
INFORMACTES

FUMCIONALIDADES

INFORMAGTOES
GEMERICAS

l ENTRADADAS

g @

AUTOCAD

Q
@ .

autocap

° @

oD Das
INFORMAGOES
SAi0A mﬁs
. INF ORMAG B ES
GRAFICOS
ESTATISTICA
hALPAS
GRAFICOS
ESTATISTICA
- " A

Figura 5. AutoCAD x AutoCAD com novas funcionalidades



39

5.1. NECESSIDADE DE CUSTOMIZACAO

Em entrevista feita com funcionarios de empresa de ENGEMAP (engenharia e
mapeamento e aerolevantamento) que trabalham com o AutoCad foram ressaltadas

algumas dificuldades no manuseio do software.

Os funcionarios trabalham com restituicdo de fei¢cdes, este processo resulta na
extracdo de informacdes de imagens georreferenciadas como hidrografias, rodovias,
loteamento, vegetacdes etc. Com o surgimento de davidas na interpretacdo dessas
imagens, os funcionarios utilizam o Google Earth para esclarecé-las, isso ocorre de
forma desprendida entre os softwares, ou seja, o funcionario memoriza o local da
davida e tenta localizad-lo manualmente no Google Earth, ou utiliza algum software
que faca a conversao de coordenadas para que seja inserida de forma manual no

Google Earth.

5.2. PROPOSTA

Utilizando técnicas de programacdo VBA e Autolisp, este trabalho tem como
proposta desenvolver e implementar uma ferramenta que fagca a comunicagao
automética entre os softwares AUTOCAD e Google Earth, o que até entdo era feito
de forma manual, com isso garantir a autenticidade das informacdes e proporcionar

ganho de tempo, e simplificar rotina, com o intuito de gerar praticidade.
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6. MODELO PARA DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento da ferramenta de exportacdo para o Google Earth, foi
elaborada uma modelagem utilizando a Unified Modeling Language (UML). Nao
foram utilizadas todos os diagramas da linguagem, pois, a ferramenta a ser
desenvolvida ndo sera programada com modelo de orientacdo a objetos, a UML
neste caso, foi utilizada somente como representacdo gréfica das atividades com o
intuito de descrever os processos de desenvolvimento as mesma. Serdao descritas

abaixo, as principais funcionalidades da ferramenta.

6.1. ANALISE

Exportacdo através de um ponto na tela - Selecdo de um local na tela de
visualizagdo do AUTOCAD para a exportacédo para no Google Earth com as mesmas
coordenadas.

Exportacdo de todas as entidades - Selecdo automatica de todos os elementos
graficos na tela de visualizacdo do AUTOCAD para a exportacdo para no Google

Earth com as mesmas coordenadas.

Exportacdo atraves de selecdo na tela - Selecdo de uma ou mais entidades na tela
de visualizacdo do AUTOCAD para a exportagdo para no Google Earth com as

mesmas coordenadas.

6.2. OBJETIVO

O objetivo do desenvolvimento da ferramenta € facilitar a localizacdo das
informacBes no Google Earth, possibilitando ao usuério exportar as informacdes
contidas em um arquivo AUTOCAD. Essa ferramenta serd de grande auxilio para
pessoas que trabalham com arquivos georreferenciados, pois 0 mesmo podera ser
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visualizado automaticamente no Google Earth, sem a necessidade de edicéo

manual das coordenadas, garantindo assim a veracidade da informacao.

6.3. DESCRICAO TEXTUAL

Nesta secdo sera realizado o estudo de caso na qual sera descrito na forma de

roteiro os principais processos da ferramenta desenvolvida.

6.3.1. Caso de uso

Caso de Uso: Selecionar ponto na tela
Atores: Usuario
Finalidade/Descricéo:

Este caso de uso tem por finalidade a selecdo de um ponto na tela para que o

mesmo seja projetado no Google Earth.

Acao do Ator:
1 - O usuério seleciona a opc¢ao de selecéo na tela.
4 - Caso o usuério desista da acéo, devera pressionar a tecla ESC.

6- O usuério devera selecionar com um click o ponto que deseja visualizar no

Google Earth.
Resposta do sistema:
2 - A janela de exportacéo ficara em segundo plano e surgira a tela do AUTOCAD.

3 - Aparecerd uma mensagem na caixa de dialogo informando ao usuéario para

selecionar um local para fazer a visualizagdo no Google Earth.

5 - Se o0 usuario cancelar a operacao sera exibido uma mensagem de cancelamento

e a janela de exportacéo voltara a ficar em primeiro plano.

7 - Ao selecionar um ponto da tela, automaticamente o Google Earth Abrira e exibira
na tela o local selecionado no AUTOCAD.
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8 - A janela de exportacéo volta a ficar em primeiro plano.

Caso de Uso: Selecionar tudo
Atores: Usuario
Finalidade/Descricéo:

A finalidade deste caso € a exportacdo de todos os desenhos contidos no arquivo

CAD para ser projetado no Google Earth.

Acao do Ator:

1 - O usuério seleciona a opc¢éao selecionar tudo.

3 - Caso o usuério desista da agéo, devera pressionar a tecla ESC.
5 - O usuario confirma a exportacdo para o Google Earth.
Resposta do sistema:

2 - Aparecera uma mensagem na caixa de dialogo solicitando a confirmacédo da

exportacao.

4 - Se 0 usuario cancelar a operacado sera exibido uma mensagem de cancelamento

e a janela de exportacéo voltara a ficar em primeiro plano.

7 - Automaticamente o Google Earth Abrira e exibira na tela o local selecionado no
AUTOCAD.

8 - A janela de exportacéo volta a ficar em primeiro plano.

Caso de Uso: Selecdo na tela
Atores: Usuario
Finalidade/Descricéo:

A finalidade deste caso € a exportacdo de todos os desenhos contidos no arquivo

CAD para ser projetado no Google Earth.
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Acao do Ator:

1 - O usuério seleciona a opc¢éao selecionar tudo.

3 - Caso o usuério desista da agéo, devera pressionar a tecla ESC.
5 - O usuario confirma a exportacdo para o Google Earth.
Resposta do sistema:

2 - Aparecera uma mensagem na caixa de dialogo solicitando a confirmacédo da

exportacao.

4 - Se 0 usuario cancelar a operacado sera exibido uma mensagem de cancelamento

e a janela de exportacéo voltara a ficar em primeiro plano.

7 - Automaticamente o Google Earth Abrira e exibira na tela o local selecionado no
AUTOCAD.

8 - A janela de exportacéo volta a ficar em primeiro plano.

6.3.2. Diagrama de sequéncia das atividades

O diagrama abaixo ilustra o sequenciamento da atividade selecionar objeto na tela

para a exportacdo para o Google Earth.

6.4. MODELAGEM

Nesta cessao serdo exibidos os diagramas de caso de uso e diagrama de sequéncia

das atividades.

6.4.1. Diagrama do caso de uso

Neste diagrama da Figura 6 pode se observar separadamente o autor e as principais
atividades que serdo executadas no desenvolvimento da ferramenta para a

exportacao das entidades.
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Selecionar
ponto na tela

. N Selecionar tudo
Usuario
Selecdo na tela

Figura 6. Diagrama do caso de uso

6.4.2. Diagrama de sequéncia das atividades

Na Figura 7 tem se o diagrama de sequiéncia da exportagdo de um ponto na tela,
especificando detalhadamente o processo onde o autor usuario apés selecionar a
opcéao de exportacao selecionara um ponto na tela do AUTOCAD para que 0 mesmo

seja visualizado no Google Earth.

Ob'ecﬂ%,lsuériu Object2 :Janelf de expotacio Objectd D AutaCad Objectd : Google Earth

1: Inicia a aplicagdod, |

2 opgéo selecionar ponto natelad

| 1

|D< 3: Se pressionado ESCO
|
|
|
|
1
|
I
|
|
i

4: Seleciona ponto na telati |

—1

4| Confirmagaai)

-

[T 6. Volta 3 janela de exportagdod

e

Figura 7. Selecionar ponto
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A préxima figura esboca o diagrama de seqUéncia da exportacdo de todas as
entidades contidas no arquivo do AUTOCAD automaticamente, especificando
detalhadamente o processo onde o ator usuario seleciona a op¢do e o programa

realiza a exportacéo de todas as informacdes do AUTOCAD para que 0 mesmo seja
visualizado no Google Earth.

Ob'ecm%,lsuério Object3 :Janelf de exportacio Chject! :lAutDCad Ohject? : Gooole Earth

1: Inicia a aplicagdod |

| |

’Dl | |
: Opedo selecionar tud | |

| gl |

3 Coffiprnard |
= |

|

|

|

4 E{imo

P
| 5 Exportar)

| . S
G Cunﬂ‘magéoo |
I
I [
J:U N |
| olta a janela de exportacd :

[

8:N§00 |
[
I
|

g

|
Qﬁfﬁtar ajanela de expor’[agéqo

s Sl S— - o —

Figura 8. Selecionar tudo

O diagrama abaixo ilustra o seqiienciamento da exportacao por selecao na tela onde

o ator usuario seleciona na tela as entidades do AUTOCAD para que as mesmas
sejam visualizadas no Google Earth.
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Figura 9. Selecionar na tela

6.5. EXECUCAO DA FERRAMENTA DE EXPORTACAO

Para iniciar o processo de exportacdo das feicbes do AutoCad para o Google sera
necessario que o usuario carregue o projeto GoogleEarth.dvb, e em seguida va ao

menu Tools - Macro - Load Project aparecera um caixa de dialogo ver Figura 10.

Examinar: | [ Programacao L7 o > E',
N ) Icones

: 3 GoogleEarth

Documentos
recentes

Desktop

Meus
documentos

Meu computador

‘f—!} Mome do arquivo: | GoogleE arth hd
MEUS[LDdC:'S e Arguivos do bipo: Project [*.dvb) b

[] Open Wisual Basic Editor

Figura 10. Carregar projeto
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Esta configuracdo é valida enquanto o arquivo CAD estiver aberto. Uma vez

encerrado o arquivo CAD, sera necessario carregar o projeto novamente.

Para evitar o transtorno de recarregar a ferramenta toda vez que iniciado o
AUTOCAD, foi desenvolvido um algoritmo na linguagem AUTOLISP e inserido junto
ao arquivo matriz “acad2008.lsp” onde o mesmo possui uma funcdo que é
executada automaticamente com o inicio do AUTOCAD, para que esse projeto seja

carregado automaticamente.

Ao executar o AUTOCAD, aparecerd uma Barra de Ferramentas junto a outras
genéricas na tela de exibicAdo do AUTOCAD com um icone do Google Earth

conforme ilustra a figura abaixo.

&

Figura 11. icone da ferramenta de exportag&o
ApoOs ser carregado o arquivo GoogleEarth.dvb, o AutoCad emitira uma mensagem
de alerta informando sobre possivel ocorréncia de virus, sera necessario que 0
usuario cligue no botdo Enabled Macros para autorizar a execugdo da ferramenta,

conforme figura 12.

AutoCAD

C:ADocuments and SettingzssJozé
LuizhD esktoptProgramacachE sportaGoogleE arth. dvb containg macros.

b acros may contain vinuzes. It iz always zafe to

dizable macros, but if the macros are legitimate, pou Mare Info
might loze zome functionality,

Alwanz ask before opening projects with macros

l Dizable Macras l l Enable Macros J ’ Do Mat Load

Figura 12. Desbloquear Projeto

Para executar a ferramenta, basta que o usuario clique no icone de exportacdo para
0 Google Earth ou entre com o comando na caixa de dialogo do AUTOCAD

“VBARUN” e selecione 0 a opcao exportar_GoogleEarth().
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Ao iniciar a ferramenta, aparecera uma janela conforme Figura 13, onde o0 usuario
deve preencher os dados de fuso e o hemisfério que correspondem ao arquivo
georreferenciado.

| x|

Coordenada lLinha,l'F'-:unt-:u ]

Hemisferio: | Sul j [ Abrir o Google Earth
Fusu:| 29 j
Nome do | ¢\ exporta.kml Lo
Arquivo

[_Ej Selecionar Tudo fgpic:k Point

E ! Selecionar
+ =

Figura 13. Ferramenta de exportacao
Existem disponiveis na ferramenta trés modos para a exportacdo, nas quais o
usuario podera optar por exportar todas as entidades contidas no arquivo CAD de
uma sé vez, poderd selecionar um ponto para a visualizacdo no Google Earth ou

selecionar na tela do AUTOCAD as entidades desejadas.

Para que a exportacdo ocorra com sSucesso, sera necessario que o arquivo satisfaca

as seguintes condicoes:

e O arquivo do AUTOCAD deve estar georreferenciado;
e Preencher o Hemisfério correspondente ao do arquivo;
e O fuso deve corresponder ao arquivo georreferenciado.

Caso haja alguma inconformidade nos dados descritos acima, o arquivo exportado
nao abrira no local desejado.

Apo6s o usuario escolher pela opcéo de Selecionar Tudo ou a opcdo de Selecionar, 0
botdo de Exportacdo sera habilitado para que o arquivo possa ser exportado assim

como as opc¢des na aba de Linha/Ponto, onde o usuario podera configurar as op¢des
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de icones de ponto, espessura de linha e cor. A Figura 14 exibe as propriedades de

configuragédo da aba de Linha/Ponto.

“oordenada Linha."PDntDl

Linha

Cor | vermelho

Led Lo

Espessura | 9

Ponto/Bloco

Icones
Esc. do Titulo 2 :I

Esc. do Icone 5 :I

Figura 14. Configuracao de Linha e ponto
Apoés ter configurado os formatos de saida do arquivo, o usuario podera marcar a
opcéo para abrir o Google automaticamente ou ndo e clicar no botao para exportar o

arquivo para o Google Earth.
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7. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou como sera empregada a ferramenta de exportacdo CAD

para 0 Google Earth, ressaltando suas funcionalidades e facilidades.

Com o desenvolvimento da ferramenta de exportacdo, observou-se que a
ferramenta agregou agilidade e rapidez ao processo de visualizagcdo e exportagcéo
dos dados, executando de forma clara e simples o processo de exportagdo . Com
isso certificou-se a integridade das informacdes uma vez que O usuario nao

necessita manipula-las para realizar o processo de exportacao.

Com a execucdo da ferramenta de exportagcédo foi identificado em alguns locais
problemas com o cruzamento das informac¢des dos dados exportados do AutoCad
com dados do Google Earth. Este problema ocorreu devido a problemas no

processamento de algumas imagens do Google Earth.

O desenvolvimento dentro do ambiente CAD propiciou em ganho de tempo por nao
haver a necessidade da utilizacdo de ferramentas externas, por outro lado a
ferramenta esta diretamente ligada ao AutoCad e caso surja a necessidade da
utilizacdo da ferramenta em outros softwares CAD serd necessario realizar uma

nova implementacéao.

Para trabalhos futuros pretende-se realizar a implementacdo de novas fungbes como
a exportacdo de polilinha e poligonos, eventos que ndo foram implementados neste

trabalho.

Com o conhecimento adquirido na implementacdo da ferramenta de exportacédo, e
estudos adquiridos com o desenvolvimento deste trabalho foi possivel identificar
outros processos que podem ser implementados tais como filtragens de layers,
controle de qualidade de altimetria, entre outras funcionalidades que podem ser

customizadas.
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