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areas topograficas, interacao O propdsito central deste trabalho foi desenvolver um sistema de interacao
entre AutoCAD, ArcGIS e Excel,  com o usuério que gerasse a reducdo do tempo de calculo de areas durante
automatizacao topografica. o desenvolvimento de mapas topograficos. Para tanto, programou-se uma

comunicacao entre AutoCAD Map 3D®, ArcGIS® e Excel® (vers3o para estudantes
e educadores), a qual possibilitou a troca de informacdes necessarias para a
geracdo automatica da planilha de calculo. Para avaliar o desempenho da solucao
apresentada, fez-se um comparativo entre o Método Tradicional e o Método
Automatizado. Nestes, para a geracao do mapa, o operador separa as areas
(Campo Nativo, Estrada, Area Umida, Campo Limpo, entre outras) em poligonos
individuais que sao exportados para o ArcGIS o qual efetua o calculo da area de
cada poligono e informa os valores obtidos. Estes resultados sdo posteriormente
inseridos manualmente (Método Tradicional] ou automaticamente (Método
Automatizado] na planilha de calculos do AutoCAD Map 3D. Nesta analise, feita
por meio de cronometragem, concluiu-se que o Método Automatizado reduziu
em 67% o tempo de calculo. Espera-se um percentual de reducdo no tempo de
calculo ainda maior, quando o operador trabalhar com mapas topograficos de
alta complexidade, uma vez que estes necessitam de maiores detalhamentos e
apresentam diversificacoes de caracteristicas. Descreve-se todo o procedimento
com o intuito de que a solucao abordada possa ser utilizada em problemas
distintos.

Automation of the topographical area calculation system through the combined use of
computer programs

Keywords: calculation of Abstract
topographical areas, interaction  The main purpose of this work was to develop a system of interaction with the
between AutoCAD, ArcGIS and user that generated the reduction of the time of calculation of areas during the

Excel, topographic automation.  development of topographic maps. For this purpose, a communication between
AutoCAD Map 3D®, ArcGIS® and Excel® (version for students and educators)
was programmed, which enabled the exchange of information necessary for the
automatic generation of the spreadsheet. To evaluate the performance of the
presented solution, a comparison was made between the Traditional Method
and the Automated Method. In these, for the generation of the map, the operator
separates the areas (Native Field, Road, Wet Area, Clean Camp, among others)
into individual polygons that are exported to ArcGIS, which calculates the area
of each polygon and informs the values obtained. These results are then entered
manually (Traditional Method] or automatically (Automated Method) in the
AutoCAD Map 3D spreadsheet. In this analysis, made by means of timing, it was
concluded that the Automated Method reduced the calculation time by 67%. A
reduction percentage is expected in the computation time even greater, when
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the operator works with topographic maps of high
complexity, since these need more detail and presents
diversification of characteristics. The whole procedure
is described in order that the solution addressed can be
used in different problems

INTRODUCAO

A aplicagio do processo cartogrifico sobre uma
colecio de informagoes, com vistas a obtencio de
uma representagao grafica da realidade perceptivel,
comunicada a partir da associagio de simbolos e
outros recursos graficos que caracterizam a linguagem
cartografica ¢ denominada de mapeamento (D’ALGE,
2001; IBGE, 2016).

Carta ou Mapa também ¢é descrito como a
representagao grafica sobre uma superficie plana, dos
detalhes fisicos, naturais e artificiais, de parte ou de
toda a superficie terrestre - mediante simbolos ou
convengdes ¢ meios de orienta¢do indicados, que
permitem a avalia¢do das distincias, a orientagao das
diregoes e a localizagio geogrifica de pontos, dreas
e detalhes -, podendo ser subdividida em folhas, de
forma sistemdtica, obedecido um plano nacional ou
internacional. Esta representagio em escalas médias e
pequenas leva em consideragdo a curvatura da Terra,
dentro da mais rigorosa localiza¢ao possivel relacionada
a um sistema de referéncia de coordenadas. A carta
também pode constituir-se numa representagio
sucinta de detalhes terrestres, destacando, omitindo ou
generalizando certos detalhes para satisfazer requisitos
especificos. A classe de informagoes, que uma carta, ou
mapa, se propoe a fornecer, é indicada, frequentemente,
sob a forma adjetiva, para diferenciagao de outros tipos,
como, por exemplo, carta acrondutica, carta ndutica,
mapa de comunicagao, mapa geolégico (NBR 13133,
1994; INPE, 2001; VALERIANO, 2016).

Com as novas politicas governamentais do pais
em relacio ao controle e cadastro de dreas, bem
como os demais servigos necessrios para o perfeito
mapeamento de regides especificas, surgiram diversas
demandas no ramo de topografia. Esse detalhamento
permite, por exemplo, um maior controle sobre dreas
degradadas, cultivadas, construidas, entre outras. Além
de também poder possibilitar uma maior facilidade na

hora da escolha de dreas para alocar obras e/ou outros

tipos de atividadesc MOURA, 2003; FILHO et al,

2006; MDA, 2016).

Geralmente a caracterizagio de uma determinada
drea ¢ feita pelo auxilio de mapas. Esses mapas sao
gerados apds o levantamento a campo e evidenciam
os componentes presentes na drea total de uma
propriedade. Neles sao descritos os tipos de vegetagao,
tipo de relevo, Areas de Preservacio Permanente
(APP), corpos hidricos, dreas cultivadas, dreas com
construgdes, entre outras caracteristicas (BUENO,
2009).

Além do corpo técnico, que faz o levantamento
a campo, a geragdo de mapas também necessita de
operadores que, entre outras coisas, dominem software
CAD (Computer Aided Design).

Tendo em vista que a confec¢io de um mapa
topografico demanda horas de dedicagao, o intuito
central desse trabalho ¢ reduzir o tempo gasto com o
projeto a partir do momento que os dados chegam no
escritério e sao repassados aos projetistas.

Para isso desenvolve-se uma interagio entre trés
tipos de software (AutoCAD Map 3D, ArcGIS e
Excel) a qual permite a redu¢io do tempo de célculo
gerando a redugio de custos e otimiza os ganhos pelo
maior nimero de mapas confeccionados num mesmo

intervalo de tempo.

MATERIAL E METODOS

Local de desenvolvimento dos estudos

Este trabalho foi desenvolvido em uma empresa
situada na cidade de Pelotas, Rio Grande do Sul,
Brasil a qual tem suas atividades voltadas para o
georeferenciamento de iméveis, cartografia, topografia,
geodesia,  geoprocessamento e  fotogrametria.
Artualmente seus funciondrios estio divididos em
dreas como processamento de dados, gerenciamento,
confec¢ao de mapas e servico de coleta de dados, ou
seja, servico de campo. Com a soma das diferentes
dreas de atuacio promove o Georeferenciamento
de pequenas e grandes dreas para vérias finalidades,
entre elas destacam-se: Certificacio e atualizagio do
Certificado de Cadastro de Imével Rural (CCIR)
junto ao Instituto Nacional de Colonizacio e Reforma
Agrdria INCRA), parcelamento do solo, transferéncia

de titularidade, retificagao, inventdrio, averbagio de
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reserva legal, meio ambiente dentre outros (INCRA,
2016).

A seguir, no subitem 2.2, apresenta-se a metodologia
seguida pela empresa para geracao de mapas.

A solugio proposta nesse artigo foi executada
em ambiente externo a empresa a qual nio possufa
computador disponivel para essa finalidade pela alta
demanda de servicos e, portanto, todos os tipos de
software citados foram utilizados em sua versao para

estudantes e educadores.

Metodologia de trabalho anterior a
automatizacao

Primeiramente faz-se o levantamento a campo. Os
dados obtidos sdo transferidos para o computador e
comegam a ser tratados. Com esses dados registrados
em software CAD (AutoCAD Map 3D°) é entao
projetado um mapa(planta base)que possibilita o
inicio da planta topografica detalhada. A planta base é
dotada apenas do perimetro, lindeiros e do niimero e

nome dos marcos adotados a campo (Figura 1).
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Figura 1. Detalhes da planta base

Apés essa etapa concluida, a planta detalhada
comega a ser processada. Esse detalhamento consiste
na inser¢ao de imagens (coletadas do Google Earth®
ou adquiridas através de fotografias aéreas) na drea de
trabalho do AutoCAD.

Uma vez ajustadas, ou seja, georeferenciadas, inicia-
se o mapa de detalhamento da propriedade (Figura 2)
aliando-se as informagdes coletadas a campo com a

interpretagdo das imagens.

Enfim divide-se a drea total em campos (A,B,C,D,..)
efazo detalhamento descrevendo todas as caracteristicas
da propriedade. Feito o detalhamento, os poligonos
gerados por cada drea sao exportados para o ArcGIS.
Para tanto, no AutoCAD, deve-se selecionar um tinico

layer e desativar-se os demais (Figura 3).

Repete-se os passos para todos os poligonos de cada
campo salvando-os em pastas individuais, conforme
exposto na Figura 4A, Figura 4B eFigura 4C, com
a finalidade de facilitar a ligagio entre arquivos e

extensoes.

O AutoCAD, no processo de exportagio, salva os
arquivos em trés extensoes diferentes, Arquivo DBE
AutoCAD Shape Source e AutoCAD Compiled Shape.
Estas extensoes, sao as responséveis pela comunicagao
entre AutoCAD, ArcGIS e Excel. E através de sua
manipulagio é possivel automatizar o processo de
calculo das dreas (abordado no subitem 2.3).

O ArcGIS se encarrega de efetuar os cdlculos de
cada poligonoautomaticamente apés a exportagao. Os
valores informados por esse software, sio digitados na
tabela do AutoCAD (Tabela Geral), a qual é desenhada
conforme exposto na Figura 5 e tem seus valores de
resultados totais e percentuais calculados por auxilio
de calculadora, o que pode aumentar a chance de erro

e, em muito, o tempo de cilculo.

O ArcGIS calcula a drea dos poligonos gerados
no AutoCAD, os quais necessariamente precisam ter
sido separados em /ayers com nomes diferentes. Por
exemplo, mata nativa (lzyer — mata nativa), Agude
(layer agude), entre outros.

Para dar inicio ao processo de cdlculo abre-se o
ArcGIS, clica-se em inserir um novo poligono (botao
Add Data em destaque na Figura 6A) e na aba que se
apresenta (Figura 6B) escolhe-se o poligono (gerado
previamente no AutoCAD) que terd sua drea calculada.

Depois de inserido o novo poligono insere-se um

novo campo (Add Field) seguindo o exposto na Figura
7A e 7B.

Apés nomear-se a coluna deve-se determinar
quantas casas decimais se deseja ap6s a virgula através
da opcao Tjpe (neste caso opta-se por Double (até
quatro casas decimais apds a virgula)) (Figura 8A).

Em seguida, opta-separa efetuar o célculo dos
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Figura 2. Layout do mapa tradicional finalizado

]

g PERIMETROS
<= Flanda

<= FPonie

~a PONTOS_SURSTITLIDOS

- PROPRIEDADES

s Cuadr de Locakzaghe:
< [Fopresn Agude

< REFSA

< [Riow & Chireges

< [RIOE_LOCALIZACAD
- SELD

e SIMBOLO_COORER

<& SMBOLO_COORCY

~ FMBOLO_COTA

e SMBOLO_DESCRICAD

€

Figura 3. Um Unico layer selecionado

poligonos opta-se por Field Calculator (Figura 8B).
Vale ressaltar que para esse caso a opgao escolhida foi a
Field Calculator, no entanto em alguns casos pode ser
mais pritico optar-se pela op¢io Calculate Geometry,
lembrando que para célculos avancados a Field
Calculator é a opgao mais indicada (ArcGIS/ArcMap,
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2016).

Depois de escolhida a op¢ao que efetuard o célculo

da drea uma nova caixa de didlogo se abrird, nela
escolhe-se 0o nome da coluna anteriormente criada
(dreal). Aplica-se um duplo clique sobre o nome dreal

e apds um clique simples no botao Load (Figura 8C).
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Figura 4. Procedimento para exportacao dos poligonos no AutoCAD: A. Caixa de op¢des de salvamento; B. Botao
para acionar a funcao selecionar; e C. Modelo de pastas individuais

AREAS POR POTREIRO
AREA TOTAL APP CAMPO NATIVO | ACUDE | AREA UMIDA CAMPO SUJO| ESTRADA MATA NATIVA | MATO CULTIVADO | SOLO EXPOSTD  TAIPA
Carmpo A 41,7269 0,6000 12,5699 | 0,9732 0,8312] 0,3431 1,3413 25,0882
Campo B 212,8002) 24267 21,8194 2,7175 10,1951 1,0991 164,7927 9,7497
Campo C 493,0143|  9,8942 130,6442| 33067 21679 57172 3.1398| 43,3551 285,8880 85258 03754
Campo D 34,2986 0,1460 74533 5,7165 20,4819 0,4909
Totais (ha) | 7818400 13,0669 172,4868 | 6,9974 21679 | 16,7435 45820 50,4129 496,2408 18,7664 0,3754
Area Parcial (%) 100% 1.67% 22,06%| 0,89% 0,28% 2,14%|  0,59% 6,45% 63,48% 2,40%| 0,04%
Figura 5. Layout da tabela gerada manualmente no AutoCAD
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Figura 6. Inicio do processo de calculo no ArcGIS: A. Botao para inserir novo poligono; e B. Caixa de didlogo para
selecionar e adicionar novo poligono
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Figura 7. Procedimento de calculo das areas de poligonos através do ArcGIS (Parte 1): A.Open Attribute Table;
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Figura 8. Procedimento de célculo das areas de poligonos através do ArcGIS (Parte I1): A.Type: Double; B.Field
Calculator; C.Load, e D.areal (areas calculadas)
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Figura 9. Procedimento para se obter a area total dos poligonos: A.Statistics; e B. Area final resultante do

somatorio de todos os poligonos e estatisticas

Feito isso, o ArcGISse comunica com suas expressoes.
Nas expressoes existem diversas formas de cdlculo
(drea em hectares, em metros quadrados, cdlculo do
perimetro, entre outras).

Para o caso desse estudo escolhe-se a opgio Area ha,
pois assim o resultado obtido na coluna (dreal) estard
em hectare. Apds isso clica-se em abrir e observa-se o
resultado na coluna criada (Figura 8D).

Apébs o programa calcular a medida da drea
individual de cada poligono, ele ainda poderd fornecer
a soma geral deles. Para tanto, clica-se novamente com
o botio direito sobre a coluna dreal. Na caixa que se
abre clica-se em Statistics(Figura 9A) e tem-se a drea

final resultante do somatério de todos os poligonos

(Figura 9B).

Para finalizar o procedimento de cdlculo,

os dados gerados pelo ArcGIS sio inseridos
manualmente na tabela do AutoCADa qual descreve
as dreas caracteristicas de cada propriedade conforme
explicitado, anteriormente, na Figura 5. E finalmente
sao calculados, com auxilio de calculadora, os seguintes
termos: Totais em ha (calculado pelo somatério de
cada Campo) e Area Parcial (calculado pela razio entre
o total individual de cada 4rea e o total encontrado na
coluna Area total).

No

metodologia de trabalho da empresa nota-se que

decorrer de dois meses de andlise da
o processo de célculos apresenta um padrio, com
uma alteragio pequena no ndmero de varidveis que
caracterizam as dreas de uma propriedade, como
por exemplo, Campo Nativo, Mata Nativa, Area de

Preservagao Permanente, entre outras. Assim surge a

possibilidade de automatizar o processo de cilculo. A
solu¢do mais prdtica encontrada, ¢ gerar uma interagao
entre o AutoCAD, ArcGIS e Excel. O modo como ¢
desenvolvido esse sistema de integragao é apresentado

no subitem 2.3.

Processo de interacao - Automatizacao do
procedimento

Como ja foi salientado no subitem 2.2, todo
o trabalho comeca no AutoCAD. L4 exportam-se
os poligonos gerados e nesse processo o software
transforma os poligonos em extensdes reconhecidas
pelo ArcGIS. No ArcGIS importam-se os poligonos e
calculam-se suas respectivas dreas.

Até esse ponto a metodologia continua a mesma
desenvolvida pela empresa. No entanto o diferencial
para o processo automatizado é que os valores de drea
de cada poligono obtidos no ArcGIS nao sio mais
inseridos manualmente na planilha do AutoCAD.
Agora vincularam-se os resultados de cdlculo do
ArcGIS ao Excel que por sua vez foi vinculado ao
AutoCAD. Sendo assim, programou-se o Excel paraque
recebesse os dados do ArcGIS e executasse os cdlculos
necessdrios. Em seguida programou-se a ligacao do
AutoCAD com o Excel para que os valores expressos na
Tabela Geral (inserida no AutoCAD) se modificassem
automaticamente (GEOBRAINSTORMS, 2016;
CADBLOG, 2016).

Para viabilizar esse tipo de processo, faz-se necessario
saber que ao exportarem-se os poligonos do AutoCAD,
sao geradas trés extensoes diferentes (j& mencionadas

anteriormente). Uma dessas extensoes é a .dbf, a qual é
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reconhecida pelo Excel. Apds exportado do AutoCAD
esse tipo de arquivo, se aberto,apresenta uma planilha
sem valores (em branco). Isso ocorre, porque antes de
abri-lo é necessdrio que se calcule as dreas no ArcGIS.
Apébs um certo poligono, exportado do AutoCAD,
passar pelo processo de cdlculo de drea do ArcGIS
ele altera automaticamente os dados do arquivo.dbfe
informa os valores de cada parcela (poligonal) que
em seguida serdo somadas para gerar a drea total de
um conjunto de poligonos (de Campo_Nativo, por
exemplo).

Note-se aqui que essa planilha corresponde a
apenas uma coluna (Campo_Nativo) da Tabela Geral
que serd inserida no AutoCAD. Para o preenchimento
das demais colunas, que apresentam as caracteristicas
de uma dada propriedade, e construgao da Tabela
Geral deve-se proceder exportando-se do AutoCAD
todos os poligonos referentes a cada drea (Campo
Nativo, APP, Campo Sujo, assim por diante),
calculando-se suas respectivas dreas no ArcGIS que,
por conseguinte,substitui todas as tabelas individuais
(arquivos .dbf com os valores das dreas calculadas).

Em seguida a isso faz-se necessdrio ir na pasta de
salvamento dos arquivos .4bf (onde deverao estar salvos
os demais arquivos conforme visto anteriormente e
ilustrado na Figura 4) e abrir todas as tabelas geradas
ap6s o cdlculo das dreas.

Apbs abrir-se as tabelas geradas pelo ArcGIS, deve-
se criar um novo documento no Excel e comecar a
ligar cada célula desse documento (Tabela Geral) com
o respectivo resultado obtido nas tabelas calculadas
pelo ArcGIS. Para se fazer essa ligagao insere-se, no
local onde o resultado serd apresentado (célula da
Tabela Geral), o comando:=Campo_Nativo.dbfl$C32,
por exemplo.

Aqui ¢ vilido ressaltar que na célula do novo
documento, o qual se tornard a Tabela Geral, se coloca
apenas o sinal de igual e na tabela gerada pelo ArcGIS
seleciona-se o valor desejado. Para as préximas colunas
fazem-se os mesmos procedimentos até que os dados
das planilhas individuais estejam na sua totalidade
inseridos na Tabela Geral. Concluido isso,programa-
se a Tabela Geral, para que comece a calcular os
resultados totais e percentuais.

Para facilitar a compreensao serd utilizado um mapa

com dois campos — Campo A e Campo B - com seis
colunas — Area Total, Campo Nativo, Estrada, Mato
Cultivado e Campo Limpo.

O layout da Tabela Geral para esse caso pode ser
observado na Figura 10. Na parte inferior da referida
figura é possivel notar a presenca de outras trés
planilhas:

* Quadro de Areas onde se faz o comparativo entre
a drea de matricula e a drea obtida pelos célculos;

* Campo A e Campo B onde se faz a ligacao com
todas as tabelas .dbf geradas pelo ArcGIS de acordo
com a sua respectiva coluna, nesse caso: Campo
Nativo, Estrada, Mata Nativa, Mato Cultivado e
Campo Limpo.

Em seguida programa-se a Tabela Geral para que
execute o erro de fechamento linear e distribua-o (caso
exista) nas dreas de maior relevincia para o cdlculo
final. Esta programagio envolve que o software execute
a diferenca entre a Area Total da primeira coluna
(8,0001 ha) (Figura 11)e o somatério das demais
dreas. Esse calculo verifica se os dados foram ou nio
corretamente calculados.

E vélido ressaltar que o erro linear mdximo
admissivel depende da qualidade da poligonal, a qual
apresenta precisoes compreendidas entre 1/500 (baixa)
até valores superiores a 1/100.000 (alta). Sendo assim,
utilizando-se como exemplo uma poligonal com 1.000
m o erro maximo aceitavel é 1 m, ou seja, a precisao é
de 1/1.000 (baixa) (PASTANA, 2016).

Em seguida para solucionar o erro, distribui-se a
diferenca encontradanas colunas com maior valor
de drea, pois a probabilidade de o erro ter ocorrido
nessas dreas ¢, geralmente, maior do que nas demais.
Para elucidar esse ponto, utiliza-se como o exemploo
cilculo referente aConferéncia de Cdlculoo qual ¢é
estimado em 100,0067%

valor ultrapassa 100% a coluna Diferenca apresenta

(Figura 11). Como esse

um resultado negativo (-0,0067%). Esse valor serd
incorporado nas colunas que tiverem a maior drea

(excluindo a primeira coluna referente a Area Total —

8,0001 ha).
Para se montar as mencionadas colunas
primeiramente calcula-se a drea (em hectare)

correspondente ao valor encontrado na coluna

Diferenga (%). O valor resultante é expresso na coluna
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3 AREAS POR POTREIROS (ha)
4 Area Total | Campo Native |  Estrada Mata Nativa | Mato Cultivado | Campo Limpo
5 CAMPOA 80001} 5,0557| 0,0000 1.6596| 1,2677 00171
6 CAMPO B 17,5932 7.8055| 0.1950 0,0000| 9.0776 0,5152
& Area Total (ha) 25,5933 12,8611 0,1950 16596 10,3453 0,5323
9 Area Parcial (%) 100% 50,25% 0,76% 6,48% 40,42% 2,08%
10
1
12
13
14
15
Plamilhy | Cuadeo de dreas | Campok | Campo B O
Planilha | Quadro de areas Campo A Campo B
Figura 10.Layout da Tabela Geral: area com dois campos e cinco variaveis
N1 doPoligoee  Perimetro Agude AreaUmids CampeSaje  Estrads  Mata Nativa  Mato Cullivade  Sols Expodta Taipa Campo Limpa
Area Total (ha) 80001 oo000” 00000 0, 0ele 0,0000 16596 12677 00000 q.uu: 00176
15 R064%

Ares Tooal ha)

Area Parcial (%%)

osrrigids

Brvsitnds deve sy 100", o3 proassme

15 8854%

eans mur . diengs maior o oo o duseals N2 do Poligono Perimetro APP Campo Nativo |
Area Total (ha) 8,0001 0,0000 5,0557
Area Parcial (%6 10096 0,0000%6 63,1956%%

Area Total (ha)
Area Parcial (94)

Conferéncia de cilculo

0,0000
0.0000%

corrigida
corrigida

Diferenca %

100,006 7%
Resultade deve ser 100%% ou proximo
Quanto maior a diferenga maior o erro da desenho

|
-0,0067% |
|
|

Figura 11.Layout da Tabela Geral: detalhamento da correcao de erros

denominada sa. O qual ¢ fruto do produto do valor
percentual encontrado na coluna Diferenca pela Area
Total (8,0001 ha). O resultado de toda essa operagio ¢
somado ou subtraido nas colunas que tém a maior drea.
O novo resultado em hectareé visualizado na linha
nomeada dedrea Total (ha) corrigida. J& o resultado
em porcentagem ¢ feito adicionando ou subtraindo o
resultado obtidona coluna Diferen¢a com o resultado
obtido na linha denominada de Area Parcial (%)

corrigida, optando-se nesse caso, por inseri-lo em uma

Gnica coluna a qual apresenta o maior valor de drea.

Para a planilha referente ao Campo B o
procedimento de cdlculo é o mesmo.

Esse mesmo procedimento ¢é seguido para
automatizar o célculo das dreas de mapas com
ndmeros maiores de campos (A, B, C, D, E, E G, H,
...). Todos eles possuem uma planilha individual que
apresenta dados dos cdlculos das dreas poligonais, os
quais sdo agrupados em uma unica planilha (Tabela

Geral)a qual, ao final de todo o trabalho ¢ inserida
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Origem:  Solo_BxpostolBanco_de_dados
Coma:

Colar (Pasta de Trabaho Bindria do Microssft Bxcel |
AutoCAD Ertties

do conteddo da

kesene no documento uma figura

“Area de transferincia’. Afigura estd vinculada a0
arguivo de odgem. de modo que as akeracies
fettas no amuivo se refitam no documento.

Figura 12. Inserindo a Tabela Geral e o Quadro de Areas no AutoCAD: A. Colar especial; e B. Tabelas posicionadas

na planta topografica

no AutoCAD finalizando o ciclo de automatizacio e
permitindo a interagio entre os trés tipos de software.

Para inserir a Tabela Geral no AutoCAD deve-se
seleciond-la no Excel ir ao AutoCAD e escolherColar
Especial (Figura 12A). Por fim posiciona-se a planilha
no local desejado atribuindo-lhe os ajustes necessérios
(Figura 12B).

Para quantificar-se a eficiéncia do Método
Automatizado frente ao Método Tradicional fez-se
um comparativo utilizando-se cronometragem. O
procedimento de avaliagao parte de um mapa pronto
com seus respectivos poligonos exportados. Repetiu-se
o processo trés vezes e fez-se uma média dos valores
obtidos através da razao entre os tempos observados

no Método Automatizado e os tempos observados no

Meétodo Tradicional
RESULTADOS E DISCUSSAO

Vale ressaltar que no caso desse trabalho o
levantamento foi feito com estagio total e, portanto,
nao foi fonte de estudo ou comparagio aos métodos
de medicoes e levantamentos remotos com restitui¢oes
aerofotogramétricas, restituigoes por imagens orbitais,
laser scanning terrestre e acrotransportado, os quais de
acordo com o que diz Freitas (2011), se tornam cada
vez mais presentespara complementoou até mesmo
como alternativa no levantamento topogrifico a
campo

Com a andlise descrita nesse artigo escreveu-se um

manual de utilizagao o qual visa facilitar a implantagao
do procedimento descrito. Com esse manual em maos,
além de solucionar problemas operacionais é possivel
criar novas iteragoes, aumentar o numero de varidveis,
mudar os modelos de mapas, replicar o processo de
automatizagio, entre outras coisas (GARRE et al,
2016).

O sistema de interagio com o usudrio baseia-se na
abertura de pastas e salvamento de arquivos. Sendo
assim para fazer uso dessa programagio o usudrio
deve acessar as pastas que compde todos os modelos
até o décimo campo (Figura 13A) escolhendo quantos
campos o mapa necessitard ter (Figura 13B),ou seja,
quantos campos precisardo ter suas dreas calculadas.

Cada modelo projetado ¢ dotado de:

* Dastas individuais para cada campo;

¢ Planilha de cédlculos gerais (Tabela Geral);

* Modelo em AutoCAD.

O Modelo em AutoCAD possui a planilha (Tabela
Geral) inserida e vinculada ao Excel, bem como o
Quadro de Areas, conforme visualiza-se na Figura 14.

A metodologia de trabalho da empresa continua
sendo a mesma descrita no subitem 2.2, porém agora o
mapa base deve ser inserido no modelo em AutoCAD
atentando-se para uma andlise prévia de quantos
campos 0 novo mapa terd. Caso sejam 4 campos, por
exemplo, abre-se 0 mapa modelo presente na pasta
nomeada de 4 Campos e insere-se o mapa base. Feito

isso trabalha-se normalmente no novo mapa modelo
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A Nome Data de modificag... Tipo B. Nome Data de modificag... Tipo
I 1 Campo 08/02/2016 14:48 Pasta de arquivos Jy Campo A 08/02/2016 14:49 Pasta de arquivos
\. 2 Campos 08/02/2016 14:48 Pasta de arquivos )y Campo B 08/02/2016 14:49 Pasta de arquivos
I. 3 Campos 08/02/2016 14:48 Pasta de arquivos Jv Campo C 08/02/2016 14:49  Pasta de arquivos
I. 4 Campos 08/02/2016 14:48 Pasta de arquivos i Campo D 08/02/2016 14:48  Pasta de arquivos
b SCQmpos OB/02/2016 14:48 Pasta de arqui‘.fos EJ Calculos Gerais 08/02/2016 14:53 Planilha do Micro...
J. 6 Campos 08/02/2016 14:48 Pasta de arquivos L Modelo Cad.bak 08/02/2016 14:53 Arquivo BAK
). 7 Campos 08/02/2016 14:49  Pasta de arquivos I8 Modelo Cad 08/02/2016 14:53  AutoCAD Drawing
I. 8 Campos 08/02/2016 14:49 Pasta de arquivos
Iv 9 Campos 08/02/2016 14:49 Pasta de arquivos
I» 10 Campos 08/02/2016 14:49 Pasta de arquivos
Figura 13. Sistema de interacdo com o usuario: A.Modelos pré-definidos; e B. Estrutura de cada modelo (modelo
de 4 Campos])
AREAS POR POTREIROS (ha
Area Total APP  [Campo Nativd Acude [AreaUmida| CampoSujo | Estrada | MataMativa |Mato Cultivado| Solo Exposto | Taipa
CAMPO & 41,7269 0, 5349 36,9255 1,456 o.um{ 08128 ﬂ,l?de 1,7515 0, 000 0,000 0,0000
CAMFOB 2175007 4,6307] 140261 43310, E\.M 2132 Lﬂl 0.0000 158, 0031) 10,7487 00000
CAMPOC 403 01.43] 11, 0027] 1354373 35553 18373 6230 2,171 43, h3TG 278, 2413 49,3341 D17
CAMPO D 34,7086 0,2157| B389 00000 0, D000 Q0000 0, C00a 65,3939 18,9247 04154 00000
imTolll[l:l] TE1,B400 14,4840 1947410 93129 18373 29,5943 39921 51.7 7RO 455.1851 204981 04174
Area Parcial [9&) A0 LREN| 24.91% L19% D2EN 3795 0.51% BE2% SR2T% LEIN E,

‘v TABELA GERAL

Queadro Area Area de Diferenga
de Arvas " | uevantada (ba) [ Maticuta (hal
CAMPOA 4857 60| 41, 7HS
QUADRO DE AREAS Mo Tsiese 22l
‘-——F." CAMPOC wranos|  asdom
\ CAMPOD 0747 08| 34, ramg]
o T 131

Figura 14. Layout final do Modeloem AutoCAD

gerando-se os poligonos referentes a cada tipo de drea.
Em seguida exportam-se esses poligonos, atentando-
se para que tenham os mesmos nomes contidos nos
arquivos fontes (Campo_Nativo e APP, por exemplo)
e ainda que sejam salvos no mesmo local de origem
(Pastas com os nomes Campo A, B,C e D, nesse caso).
Para que assim haja a substitui¢ao dos valores antigos

pelos novos valores calculados (Excel)

Feito isso, todos os valores das planilhas intituladas
de Tabela Geral ¢ Quadro de Areas se alteram,
informando, assim, os novos valores e varidveis do
novo mapa. Esse mapa agora pode ser salvo no mesmo
local (pasta 4 Campos) ou ainda, ser salvo em um novo
local com o nome da propriedade levantada (o mais
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indicado).

Uma deficiéncia nesse método é constatada por um
erro de comunicagao entre as planilhas do Excel que
em algumas vezes faz com que os links da 1abela Geral
inserida no AutoCAD nao se atualizem. Para superar
essa deficiéncia é necessdrio que o usudrio, apds
calcular todos os valores de um campo abra todas as
planilhas (.dbf) e em seguida abra o arquivo com nome
Célculos Gerais (Tabela Geral). Finalmente, salva-se o
arquivoCdlculos Gerais e observa-se a modificagao dos
valores na 1abela Geral do AutoCAD.

A solugio apresentada nesse artigo visa aumentar
a eficiéncia na produ¢io de mapas topogréficos. Para
isso, integrando-se o AutoCAD Map 3D°, ArcGIS®
e Excel®, automatizam-se os cilculos das dreas das
poligonais representantes das caracteristicas de uma
dada propriedade

Por fim,

aproximadamente 67%, sendo que para o Método

a eficiéncia do processo foi de

Tradicional, desde a abertura do ArcGIS para
importagio dos poligonos e célculo de drea de cada
um, o tempo médio cronometrado foi de 27minutos e
36 segundos. J4 para o Método Automatizado o tempo
registrado foi de 9 minutos e 23 segundos. Esperam-se
niveis de otimiza¢ao maiores, caso o objeto de estudo
seja um mapa de maior complexidade, pelo aumento
no ntimero de varidveis.

Como nio se encontrou nenhuma referéncia
que executasse a solugio exposta neste artigo gera-se
um manual de procedimentos o qual descreve, por
intermédio de ilustragdes explicadas, o passo-a-passo
para que terceiros cheguem aos mesmos resultados
evidenciados. Possibilitando que estes estudem e

aprimorem o método aqui sintetizado.
CONCLUSAO

O Meétodo Automatizado mostra-se eficaz para
reduzir o tempo destinado ao cdlculo das dreas,
possibilitando um aumento no nimero de mapas
confeccionados no mesmo intervalo de tempo.

Os 67% de otimizagio verificados pelo Método
Automatizado ¢ o resultado médio averiguado para

um mapa de complexidade média.
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