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RESUMO

A topografia é entendida como o estudo do comportamento da superficie terrestre em uma
delimitada porcdo de &rea. Para detalhar essa superficie séo efetuados célculos de coordenadas
topograficas, a partir do conjunto de dados levantados em campo, para descrever e caracterizar
o relevo da superficie tanto como planimétrico como altimétrico. Para efetuar esses célculos de
coordenadas, desenvolveu-se na Universidade Federal do Pampa, Campus Itaqui, uma
ferramenta de auxilio ao académico ou profissional, que ampara sua andlise topografica de
dados aferidos em campo. O TOPOFREE é uma ferramenta que recebe leituras de angulos e
distdncias entre pontos aferidos, e resulta em um arquivo de texto que contém a descricdo e as
coordenadas de uma area delimitada. No desenvolvimento de softwares é utilizado o processo
de diagramacdo de como uma ferramenta é elaborada, para que esta possa ser exposta tanto em
planejamento, quanto em idealizacdo de possiveis atualizaces. Com este intuito, aplica-se a
Linguagem de Modelagem Unificada (UML), para explanar a ferramenta TOPOFREE em seus
mais importantes componentes, atraves de diagramas estruturais descritos. Além disso, €
associada as coordenadas calculadas pela ferramenta, a possibilidade de visualizagdo ao integrar
um arquivo de extensdo utilizada em projetos CAD (Computer Aided Design ou, Desenho
Auxiliado por Computador), permitindo ao usuario académico ou profissional da &rea, uma
representacdo de sua area aferida, que pode ser manuseada com o auxilio de uma plataforma
CAD externa. Com isso, observa-se a importancia de compreender a ferramenta TOPOFREE
em sua estrutura e funcionalidades, aplicando essa compreensdo em atualizagcbes que

possibilitem contribuir para o constante progresso do estudo da topografia.

Palavras-chave: Ferramenta, Diagrama, Topografia, Desenho.



ABSTRACT

Topography is understood as the study of the behavior of the terrestrial surface in a delimited
portion of area. To detail this surface, topographic coordinates are calculated from the field data
set to describe and characterize surface relief both as planimetric and altimetric. In order to
carry out these coordinate calculations, a tool of assistance to the academic or professional was
developed at the Federal University of Pampa, Campus Itaqui, which supports its topographic
analysis of data measured in the field. TOPOFREE is atool that receives readings of angles and
distances between measured points, and results in a text file containing the description and the
coordinates of a delimited area. In software development the process of diagramming how a
tool is developed is used, so that it can be exposed both in planning and in the idealization of
possible updates. For this purpose, the Unified Modeling Language (UML) is applied to explain
the TOPOFREE tool in its most important components, through the described structural
diagrams. In addition, it is associated with the coordinates calculated by the tool, the possibility
of visualization when integrating an extension file used in CAD (Computer Aided Design)
projects, allowing the academic user or professional of the area, a representation of their
measured area, which can be handled with the help of an external CAD platform. With this, it
is observed the importance of understanding the TOPOFREE tool in its structure and
functionalities, applying this understanding in updates that make possible to contribute to the

constant progress of the study of topography.

Keyword: Tool, Diagram, Topography, Design.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Tela Inicial do TOPOFREE.............cccooiiiiiii et 14
Figura 2 — CinCO VISOES A8 UML .....cc.oiviiiiiiiieiciee e 15
Figura 3 — Diagrama de Casos de Uso da Ferramenta............cccvevveveeveeiesiesieeseese e 21
Figura 4 — Diagrama de Atividades da Ferramenta para Nivelamento Geométrico............... 21

Figura 5 — Diagrama de Atividades da Ferramenta para Levantamento Planialtimétrico...... 23
Figura 6 — Diagrama de Classes da Ferramenta para Nivelamento Geométrico .................... 24

Figura 7 — Diagrama de Classes da Ferramenta para Levantamento Planialtimétrico por

=T o [ ] 1o RSSO 25
Figura 8 — Diagrama de Classes da Ferramenta para Levantamento por Estacdo Total........ 26
Figura 9 — Diagrama de Objetos da Ferramenta para Nivelamento Geométrico.................... 27

Figura 10 — Diagrama de Objetos da Ferramenta para Levantamento Planialtimétrico por

=T 7o [ ] oSSR 28
Figura 11 — TOPOFREE — Primeira Atualizacdo da Frame para Teodolito...............c.......... 29
Figura 12 — Pontos Calculados Apresentados em Arquivo de EXtensdio .SCr..........cccceene.. 29
Figura 13 — Pontos Calculados Apresentados em Ferramenta EXterna............c.ccccoevevvevnenns 30

Figura 14 — Diagrama de Objetos da Ferramenta para Levantamento Planialtimétrico por

EStACAO TOAL.... ..o 31
Figura 15— TOPOFREE - Primeira Atualizacdo da Frame para Estacdo Total................... 32
Figura 16 — Pontos Calculados Apresentados em Arquivo de EXtensdio .SCr..........ccccevenee. 32

Figura 17 — Pontos Calculados Apresentados em Ferramenta EXterna...........ccccoevevviivernnene. 33



SUMARIO

LAINTRODUGAO ......coieieieeeeeee ettt sttt sttt sttt n ettt en st 10
N 10 ] 1) o= L 17 SO R PR R 11
@] ] 11 1 1Y/ SRS 11
1.2.1 ObjJetivoSs ESPECITICOS ....vcviiieiiiciii ettt 11
1.3 0rganizag8o do Trabalho ... 12
2. REVISAO DE LITERATURA ......ooieeeeeeeeseeeee et esie st anas s 12
2.1 ATopografiae 0 TOPOFREE ...ttt 12
2.2 A Linguagem de Modelagem UnifiCada ..........ccoceiiiiiiiiiinienenesseeee e 14
2.3 CAD (Computer Aided Design ou Desenho auxiliado por computador) ...................... 17
3. METODOLOGIA ...ttt st aeete e e e na e e st e teereanaeneenes 18
3.1 Modelagem do SOFEWATE ........ccveiieiice e sre s 18
3.1.1 Modelagem Comportamental ...........coueiieiiiie i s 18
3.1.2 M0delagem ESTrUTUTAL ........ccooiiiiiiiiiie s 19
A 1 00] o o g - Tox= (o I OF LY D LSS TRPPR 19
4. ANALISE DOS DIAGRAMAS E ATUALIZAGOES.........cooeeeeeeeeeveeeeeeeseeesnene 20
4.1 Diagramas COmMPOITAMENTAIS .........ccciveiieiierieiiestieseesie e e e sre e se e sre e re e e eeesneeneas 20
4.2 Diagramas Estruturais @ EXPOITACAO .SCI.......couiiiiiiiieiieieeiee et 24
5. CONSIDERAGCOES FINAIS ..ottt neanens 33

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cooieieieieieeeeee e 34



1. INTRODUCAO

A Topografia é uma disciplina da Geodésia que consiste na aprendizagem de métodos
e técnicas de aquisicdo de dados que possibilitem a determinacdo das coordenadas de um
conjunto de pontos que descrevam geometricamente uma parcela da superficie terrestre
(ANTUNES, 1995).

Atualmente o desempenho desta disciplina geodésica é pouco mais vasto em face a
técnicas e metodologias por ela empregadas, assim como no apoio a construgdo civil no ambito
de grandes obras da engenharia como pontes, barragens, e demais execugOes presentes na
topografia industrial e mineral (ANTUNES, 1995).

Hoje, o mercado de trabalho dispde de softwares de alta qualidade e performance. E
notavel a qualidade oferecida por estes programas computacionais, qualidade esta que fez com
que seus desenvolvedores e distribuidores se tornassem mundialmente conhecidos. Porém para
dispor de tal qualidade, torna-se necessario um grande investimento (AMORIM, 2016).

Neste contexto é inserido este trabalho, que propde demonstrar a construcdo e
funcionamento do TOPOFREE, por Amorim (2016), uma ferramenta de cunho educacional
para auxiliar o académico ou o profissional no levantamento e andlise topogréafica a campo,
desenvolvido na Universidade Federal do Pampa, Campus Itaqui.

Sabendo, por Oliveira (1993), que a topografia parte do estudo da configuracdo da
superficie da Terra, a partir de caracteristicas naturais e fisicas, determinadas a partir de um
conjunto de dados levantados em campo e calculos de coordenadas. O TOPOFREE é
ferramenta, que recebe dados angulares e lineares acerca dos pontos levantados, calculando a
poligonal de coordenadas de uma area delimitada e as imprimindo (AMORIM, 2016), porém
sem uma representacdo gréfica do funcionamento do software ou a possibilidade de
visualizacdo dos resultados obtidos dos calculos topograficos da ferramenta.

Para disponibilizar a representacdo da funcionalidade da ferramenta é utilizada a UML
(Unified Modeling Language ou, Linguagem de Modelagem Unificada), que, segundo Booch
et al. (2000), auxilia no processo de ilustracdo do planejamento e desenvolvimento de softwares.
Com a UML é observada a simplificacdo da estrutura da ferramenta, permitindo documentar,
assim como visualizar a elaboracdo e composicdo da ferramenta para que a melhor
compreensdo da mesma.

A partir do estudo da estrutura, segundo Booch et al. (2000), foram feitos modelos
sistematicos que representam, em diagramas, a interacdo entre 0s componentes e operacdes no

fluxo de execucdo da ferramenta TOPOFREE, provendo a visualizagdo de sua arquitetura para
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que esta aceite as desejadas modificagfes, como a atualizagdo inicial para as coordenadas de
levantamento calculadas pela ferramenta.

A visualizacdo das coordenadas topograficas calculadas opera-se em softwares do tipo
CAD (Computer Aided Design, ou Desenho Auxiliado por Computador), que de acordo com
Motta e Valle (2011), sdo muito utilizadas nos campos da arquitetura, design de interiores,

engenharia mecanica, engenharia geografica e em varios outros ramos da industria.

1.1 Justificativa

Na area de desenvolvimento de software, o aperfeicoamento e o desenvolvimento de
uma ferramenta deve ser constante. E vista entio a possibilidade de novas aplicagbes ou a
inclusdo de novos usos com significativa presenca na composicdo de um software ou em sua
aplicagéo.

Buscando facilitar a atualizacdo da ferramenta TOPOFREE em sua produtividade e
eficiéncia, é observada a necessidade de seu estudo para evidenciar seus componentes
destacando provaveis aperfeicoamentos funcionais, simplificando o acréscimo de incrementos
nas funcionalidades da ferramenta a partir de sua diagramacdo, destacando uma atualizagdo
inicial onde, com o uso de uma ferramenta externa, pode se observar e utilizar das coordenadas

calculadas pela ferramenta.

1.2 Objetivos
Com o intuito de fundamentar a elaboracdo da ferramenta TOPOFREE, este trabalho
tem por finalidade documentar sua composicdo e funcionalidade, construindo sua visualizacéo
grafica implementada em seu desenvolvimento e contribuir a ferramenta a possibilidade de

importacdo por softwares CAD das coordenadas calculadas pela mesma.

1.2.1 Objetivos Especificos
As finalidades especificas deste trabalho com o estudo e complemento inicial da
ferramenta TOPOFREE s&o:
e Criar documentagdo esbogada do uso do aplicativo através dos Diagramas:
o Estruturais, com os Diagramas de Classes e de Objetos;
o Comportamentais, com os Diagramas de Casos de Uso e de Atividades.

e Permitir a exportacdo em softwares CAD a partir de arquivos em extensao .scr.
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1.3 Organizagdo do Trabalho

O presente trabalho organiza-se, sequencialmente no préximo capitulo, introduzindo a
Topografia por Antunes (1995) e suas implicacdes praticas que, no meio académico, podem ser
auxiliadas pela ferramenta TOPOFREE (Secgéo 2.1).

Também sera descrito, a partir das normas de desenvolvimento visual da UML ditadas
por Booch et al. (2000), a estrutura do TOPOFREE (Secdo 2.2) e sua atualizacdo inicial com a
visualizacdo das coordenadas de levantamento calculadas em ferramenta externa CAD (Secgéo
2.3).

2. REVISAO DE LITERATURA
Com a intencdo de esclarecer os fundamentos nos quais foram baseados este trabalho,
esta revisdo apresenta brevemente 0s conceitos presentes entendimento tedrico da ferramenta
TOPOFREE, na constituicio da composicdo da mesma, assim como sua analise e

complemento.

2.1 A Topografia e o TOPOFREE

A partir de Antunes (1995) compreendemos que a Topografia se ocupa da representacéo
local de uma parcela da superficie terrestre, sobre a qual o efeito da curvatura terrestre é
considerado desprezivel pela definicdo de campo topogréfico.

O relevo da superficie é habitualmente definido através de curvas de nivel que constitue m
0 chamado modelo numérico de terreno. No caso da cartografia terrestre, o plano cartografico
representa a superficie da Terra a partir da atribuicdo de pontos de coordenadas planimétricas,
ou cartesianas e coordenadas altimétricas, também conhecidas por cota ou altitudes
(ANTUNES, 1995).

Ainda para Antunes (1995), a determinacdo de pontos coordenados resulta de uma
operacao encadeada, de onde um ponto novo é sempre localizado em relagdo aoutros pontos ja
conhecidos, dando lugar & chamada operacdo de transporte de coordenadas.

A Planimetria, uma subérea da Topografia, que segundo Oliveira (1993) trata da
medicdo de superficies planas horizontais que normalmente pode ser representado em uma carta
de escala topografica, com a excecdo do relevo.

A Altimetria, que também é uma subérea da Topografia, ainda segundo Oliveira (1993)

trata da medicdo de alturas ou de elevacGes e sua interpretacdo, que em uma representacao plana
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como a carta, descreve em conjuntos as formas de um relevo a partir de pontos especificos em
simetria com o terreno, como visto em curvas de nivel etc.

O Levantamento Topografico abrange conjuntos de métodos e processos que, através
de medicBes de angulos horizontais e verticais, de distancias horizontais, verticais e inclinadas,
com instrumental adequado, determina suas coordenadas topograficas na materializacdo de
pontos. Estes pontos se relacionam com sua correspondente representacdo planialtimétrica
numa escala (BRASIL, 1994, p. 3).

Segundo Antunes (1995), Nivelamento é a operacdo de altimetria que permite
determinar as distancias verticais entre pontos horizontais, ou entre planos horizontais.

O Nivelamento Geométrico é um tipo de medicdo direta, de precisdo dependente apenas
da exatiddo do aparelho em afericdo de campo (ANTUNES, 1995).

Baseada nos pontos de apoio topogréfico planimétrico, a Poligonal tem os seus Vértices
distribuidos em area de forma a coletar por irradiacdo, intersecdo ou por ordenadas, uma linha-
base de pontos julgados importantes, que devem ser estabelecidos pela escala ou nivel de
detalhamento do levantamento (BRASIL, 1994, p. 4).

Amorim (2016) destaca que o desenvolvimento do TOPOFREE, uma ferramenta que
tem por objetivo processar dados de Levantamentos Topograficos Altimétricos e
Levantamentos Topograficos Planialtimétricos, ou como descrito por Antunes (1995)
Planimetria em conjunto com Nivelamento.

Amorim (2016) afirma que o TOPOFREE busca se tornar uma das ferramentas de
auxilio aacadémicos e profissionais da area, fornecendo ainda uma interface simples e intuitiva
para o processamento de dados topograficos.

O TOPOFREE é um software livre, ou seja, ha disponibilidade de acesso para que
pesquisadores e desenvolvedores profissionais e académicos contribuam com o projeto,
realizando assim diversas aplicagdes em pesquisas metodologicas (AMORIM, 2016).

Segundo Amorim (2016), 0 TOPOFREE € um software multiplataforma, ou seja, atende
a usudrios de diferentes sistemas operacionais, sendo este um dos primeiros softwares
dedicados ao processamento de dados topograficos disponibilizado para usuarios do Sistema
Operacional GNU Linux, sendo desenvolvida na arquitetura Java E. E.

A ferramenta na versdo analisada neste trabalho oferece ao usuario a possibilidade de
processar dados de Nivelamento Geométrico, ou Levantamento Altimétrico, e de Levantamento

Planialtimétrico, atribuindo ambos como mddulos de escolha.
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Conforme descrito por Amorim (2016), no médulo de Levantamento Altimétrico foram
implementadas fungbes que permitem o calculo por Nivelamento Geométrico de cotas de
observacdes realizadas em campo, calculando também o controle e distribuicdo do erro
altimétrico.

Amorim (2016) descreve ainda que 0 médulo de Levantamento Planialtimétrico tem
funcbes para célculo de Erro de Fechamento Angular e calculo de Irradiacdes, retornando ao

usuario coordenadas calculadas atraves do metodo de Poligonacao.

| 4| Opgdes - TOPOFREE

Selecione o tipo de projeto no qual deseja trabalhar:

Nivelamento Geométrico

Levantamento Top. Planialtimétrico (Teodolito)

Levantamento Top. Planiaitimétrico (Estagéo Total)

Sair

Figura 1. Tela Inicial TOPOFREE.

Na Figura 1é apresentada a tela inicial da ferramenta TOPOFREE, onde o usuario pode
escolher para qual tipo de levantamento serdo efetuados os calculos citados acima. Para o
Levantamento Planialtimétrico os calculos sdo separados pelo instrumento utilizado na afericdo

em campo, seja Teodolito Optico ou Estacdo Total.

2.2 A Linguagem de Modelagem Unificada

A partir do Guia do Usuario de UML, tutorial desenvolvido por Booch et al. (2000), é
conceituada a seguinte divisdo de literatura estudada, admitindo as regras e aplicacGes
caracteristicos da linguagem.

A UML se destina a permitir que os elaborados modelos sejam empregados para a
construcdo e documentacdo de estruturas de software em suas respectivas linguagens.

O vocabulario e regras de desenvolvimento dos modelos na linguagem-padrdo devem
explicitamente facilitar a comunicacdo entre leitor e estrutura, exigindo compreensdo da
semantica nos componentes da ferramenta para que sua leitura grafica seja interpretada sem

ambuiguidade por qualquer desenvolvedor.

14



A modelagem deve auxiliar a entender melhor um sistema complexo, sendo
suficientemente expressiva para relacionar outras linguagens de programacédo com todo o fluxo
sistematico de trabalho empregado pelo software que esta representado graficamente.

Com o uso da UML se representa este fluxo sistematico a partir de blocos de construgdo
basicos como classes, interfaces, colaboragdes, componentes, nds, dependéncias,
generalizaches e associacoes.

O diagrama € a representacdo grafica de um conjunto de elementos funcionais com
fundamento nestes blocos de construgdo, expressando a partir de relacionamentos as interagGes
entre itens que compdem o fluxo.

Nenhum sistema complexo pode ser compreendido por completo em uma Unica
perspectiva. Com o uso de diagramas € possivel visualizar o funcionamento do sistema por
diferentes perspectivas, desde que estejam adequados corretamente 0S componentes
identificAveis deste funcionamento aos requisitos de cada perspectiva que a UML permite

apresentar.

.l

Visao logica \isao de implementacao |

Visdo de casos de uso

Visao de processo Visao deimplantacao

Figura 2. Cinco Visdes da UML. Fonte: Booch et al. (2000).

Quando voltada paraa éarea de software, como ilustrado na Figura 2, a UML pode salienta
cinco visdes complementares que discorrem a organizagdo do sistema de software, sua sele¢do
de elementos estruturais e componentes, seu comportamento quanto as colaboracfes entre esses
componentes e o estilo dindmico em que os elementos orientados serdo apresentados.

A Visdo do Casos de Uso descreve o comportamento do sistema pela perspectiva de seus
usuérios finais, sem especificar a organizacdo da estrutura do software, mas explanando sua
utilidade e uso.

A Visdo de Projeto proporciona suporte para 0s segmentos funcionais do sistema,
apresentando 0s componentes que possibilitam 0s servicos que o sistema ird fornecer a seus
usuarios finais.

A Visdo do Processo € a perspectiva que cuida principalmente do desempenho do sistema,
abrangendo os processos e threads (classes ativas).
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A Visdo de Implementacdo compreende a apresentacdo ou gerenciamento dos
componentes e arquivos que, mesmo fazendo parte do sistema podem ser de alguma maneira
independentes.

A Visdo de Implantacdo € a perspectiva que direciona o funcionamento para com as partes
fisicas que possam vir a fazer parte do sistema, logo abrange a topologia de hardware que pode
vir a participar da distribuicdo e instalagdo do sistema em sua funcionalidade.

Uma vez compreendido o sistema a partir de uma destas perspectivas, € visto que a UML
utiliza de diagramas para organizar seus elementos de acordo com sua correspondéncia com a
perspectiva em questao.

Cada uma dessas visdes pode envolver a Modelagem Estrutural, que apresenta itens

estaticos, e a Modelagem Comportamental, permitindo analisar com clareza a composicdo do
sistema na especificidade da perspectiva escolhida.

A Modelagem Estrutural considera os aspectos estaticos do sistema, documentando este
a partir da construcdo de seu esqueleto e estrutura estavel.

Os diagramas classificados por Booch (2000) como estruturais, a partir dos estudos de
Valdez (2012), podem ser descritos em:

e Diagrama de Classes — Apresenta 0s relacionamentos de um conjunto de classes,
interfaces e colaboragdes, ilustrando a visdo estatica do sistema;

e Diagrama de Objetos — Apresenta os relacionamentos entre estruturas de dados e
registros estaticos dos itens pertencentes ao sistema a partir do grupo de objetos
que 0 compOe;

e Diagrama de Componentes — Apresenta 0 relacionamento entre componentes,
ilustrando a visdo estdtica da implementacdo do sistema. Este diagrama é
diretamente relacionado ao Diagrama de Classes uma vez que seus componentes
podem estar demonstrando uma classe;

e Diagrama de Implementacdo — Apresenta o relacionamento dos nos do sistema,
sendo diretamente relacionado o Diagrama de Componentes, uma vez que ilustra
o0 funcionamento da arquitetura.

A Modelagem Comportamental representa 0s aspectos que dinamicamente sofrem
alteracOes, registrando o fluxo do sistema a partir da observacdo do tempo e de sequéncia de

execucao, assim como dos segmentos fisicos que interagem com o sistema.
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Os diagramas classificados por Booch (2000) como comportamentais, a partir do estudo
de Valdez (2012), podem ser descritos em:

e Diagrama de Casos de Usos — Demonstra o sistema de forma que o relacionar do
usuario com a interface é exposto de seu comportamento com o meio exterior de
acordo com os processos envolvidos para seu funcionamento;

e Diagrama de Sequéncia — Demonstra o0 sistema dando énfase a ordenacdo
temporal ao seu fluxo de funcionamento a partir de instancias;

e Diagrama de Colaboracdo — Demonstra a organizagdo estrutural dos objetos em
comunicacdo, ilustrando as conexdes existentes entre o conjunto desses objetos e
o0 fluxo funcional do sistema;

e Diagrama de Grafico de Estados — Demonstra a visdo dindmica de um sistema
consistindo de estados, transicbes, eventos e atividades, dando énfase no
comportamento de um objeto quando solicitado para a ocorréncia de um evento
dentro do fluxo funcional do sistema;

e Diagrama de Atividades — Demonstra o fluxo de uma atividade para outra dentro
de um sistema, seja este fluxo sequencial ou ramificado, detalhando acdes

realizadas ou sofridas.

2.3 CAD (Computer Aided Design ou Desenho auxiliado por computador)

Segundo Bilalis (2000) CAD ¢ definida no processo de desenho com uso de tecnologia
da informacdo, podendo encurtar consideravelmente o tempo de projecdo de uma série de
tarefas que representariam dados e produtos

Quanto mais curto o tempo de desenvolvimento de um produto ou processamento de um
dado, antes o mesmo sera introduzido no mercado, podendo oferecer vida Util mais longa.

Neste sentido Vé-se que os sistemas de desenho assistido por computador sdo aplicados
em muitos produtos industriais, que estdo presentes no consumo de produtos diarios e
costumeiros como computadores e outros equipamentos, assim como nos mais complexos
componentes das reparticdes de um todo, como na visualizacdo de dados geograficos.

Geralmente, a integracdo CAD é capaz de criar objetos de manufatura combinando a
visualizacdo de superficies com a construcdo de esbocos digitais, permitindo o uso de
ferramentas de forma a desenhar, avaliar, revisar e aprovar a precisdo necessaria, ou estimada,

de um processo de producéo.
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A andlise da engenharia estd preocupada com a avaliagdo de projetos e produtos de
engenharia. Comisto, sdo utilizadas varias técnicas computacionais para calcular os parametros
operacionais, funcionais e de fabricacdo de um produto.

Sdo tomadas como propriedade algumas técnicas auxiliadas por computador com o
objetivo de otimizar a avaliagdo dos projetos e produtos voltados para a engenharia.

Para Wilczec (2012) o uso de ferramentas CAD por artistas, engenheiros, arquitetos,
designers, € facilitado pois estas ferramentas colocam seus usuarios na posicdo de
programadores virtuais. Sem saber muito sobre programacdo, portando apenas o interesse de
criar visualizagdes avangadas, sdo capazes elaborar apresentacGes de produtos e de logicas, com
menus e efeitos graficos aparatosos, muito Uteis para demonstrar dados geogréaficos, facultando

seu potencial pedagogico e sua aproveitabilidade em campo.

3. METODOLOGIA
Nesta metodologia estdo expostas as regras e notagdes intrinsecas para a modelagem dos
diagramas UML da ferramenta TOPOFREE e a tabulacdo das coordenadas em arquivo de texto

importavel nas ferramentas CAD.

3.1 Modelagem do Software
Para a estruturacdo dos diagramas responsaveis pela visualizacdo fundamentada dos
componentes da ferramenta TOPOFREE foi utilizada a ferramenta Modelio a versdao 3.7.01
(MODELIOSOFT, 2018). Os componentes da ferramenta foram documentados a partir de um

estudo da sua sequéncia de execucdo do software.

3.1.1 Modelagem Comportamental

Da Modelagem Comportamental, foram escolhidos os Diagramas de Casos de Uso e de
Atividades, uma vez que estes diagramas demonstram a utilidade e funcionalidade da
ferramenta TOPOFREE para com o meio externo. Estes diagramas apresentam o0
relacionamento da ferramenta seja com as entidades fora do sistema, apresentados por atores,
seja com 0s componentes proprios que participam da composicdo de seu uso.

De acordo com Booch et al. (2000), o Diagrama de Casos de Uso é o diagrama
Comportamental que caracteriza a exposicdo dos processos gerais envolvidos na relagdo ente
usuario e interface. Para com o TOPOFREE, o diagrama auxilia na descricdo do uso da
ferramenta em campo, representando a relagdo entre seus componentes e suas respectivas

utilidades exercidas. Este relacionamento entre os elementos Uteis pode ser visto na associacao
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entre os atores em cada caso de uso, seja individual ou em conjunto, podendo ser generalizado
em uma sequéncia de acOes executadas por um ator e suas consequéncias.

O Diagrama de Atividades é o modelo do fluxo do processo de interacdo dos principais
atores (teis da ferramenta e o sistema da ferramenta, detalhando todas as atividades em
operacao (VIEIRA, 2003). Aplicando sua forma de estruturacdo para explicar a ferramenta na
funcionalidade de seus componentes.

3.1.2 Modelagem Estrutural

Da Modelagem Estrutural, foram escolhidos os Diagramas de Classe e de Objetos, uma
vez que estes diagramas denotam a utilidade e funcionalidade da ferramenta TOPOFREE, a
partir dos componentes intrinsecos aela mesma. Estes ilustram os relacionamentos que ocorrem
dentro do fluxo na organizagdo da ferramenta.

O Diagrama de Classes € responsavel por demonstrar visualmente o conjunto de atributos
em operacdo em cada classe, definindo na interface e classificacdo dos relacionamentos internos
a estrutura (BOOCH et al., 2000).

Para Branddo (2011), O Diagrama de Classes é considerado como o diagrama mais
importante na demonstracdo dos processos entre classes, este diagrama facilmente discorre o
relacionamento de uma entre as demais classes que compdem a ferramenta, declarando 0s
atributos que constituem e ddo funcionalidade aos métodos em operacdo em cada objeto
(BRANDAO, 2011).

Os Diagramas de Objeto sdo responsaveis por projetar os especificos objetos internos a
ferramenta separados em campos atuantes (BOOCH et al, 2000) ou seja, neste tipo de
diagrama, aestrutura representada e descrita no Diagrama de Classes € exibida com a atribuicdo
de valores, que auxiliam na comprovacdo e exemplificacio dos objetos que ditam a
funcionalidade da ferramenta. Este diagrama permite ter maior controle e, com isso, maior
entendimento da aplicacdo da ferramenta para o usuario.

Os diagramas ressaltam a interacdo mais completa entre 0os componentes internos da
ferramenta, destacando até os mais importantes atributos observados, e exemplificando o

comportamento de sua estrutura quando esta é valorizada.

3.2 Importagdo CAD
A versdo inicial da ferramenta TOPOFREE ndo possui mddulo para representacdo

geométrica da superficie de interesse através de um sistema CAD (AMORIM, 2016). Contudo,
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com o auxilio da plataforma NetBeans 8.2 (ORACLE, 2018), pode ser implementada a
ferramenta, uma funcdo que retorna um arquivo de texto contendo o procedimento (script) para
que, em software CAD seja possivel a visualizagdo das coordenadas calculadas no
Levantamento Planialtimétrico, seja este por Teodolito Optico ou Estacio Total.

De acordo com Motta E Valle (2011), o AutoCAD €é um software do tipo CAD
desenvolvido e comercializado pela Autodesk, Inc., conhecido como uma poderosa ferramenta
que nas engenharias € amplamente utilizada na geracdo de projetos arquitetbnicos, elétricos,
hidraulicos, estruturais, entre outros.

Utilizando da ferramenta AutoCAD (AUTODESK, 2018), em sua versdo de 2012, onde
pbde se importar um arquivo de texto como script, que contendo as coordenadas dos pontos
calculadas por Levantamento Planialtimétrico, sendo amostrados visualmente pelo software.
Isto ocorre atribuindo a esse a esse arquivo a extensdo .scr, que sera procurada pela ferramenta
AutoCAD no momento de importacdo dos pontos amostrais.

Para a ferramenta  TOPOFREE, espera-se que o usudrio seja de perfil académico
agrimensor, por ser de cunho educacional voltado para a area de topografia. Este deve
compreender a composicdo e objetivo de cada calculo em opgdo, associando cada valor em

unidade correta, para cada atributo.

4. ANALISE DOS DIAGRAMAS E ATUALIZACOES
Nesta secdo serd apresentada os diagramas construidos, divididos de acordo com 0s
fundamentos previamente estudados. Serdo também apresentadas, em conjunto, suas

respectivas atualizacbes na parte de Levantamento Planialtimétrico.

4.1 Diagramas Comportamentais
A Figura 3, demonstra o Diagrama de Casos de Uso da Ferramenta, em que 0 usuario
afere seus dados em campo e, a partir da escolha de calculo de Nivelamento Geométrico e
Levantamento Planimétrico utilizando de Estacdo Total ou Teodolito, insere-os na ferramenta
que efetua os célculos e os tabela tanto em tela como em arquivo de texto. Para os célculos de
Levantamento Planialtimétrico, as coordenadas impressas em arquivo Sd0 para posterior

visualizacdo do relevo do circuito em ferramentas de exportacdo e manipulagdo externa.
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Coordenadas
Tabeladas em .scr

Ferramenta
Externa
para CADs

Figura 3. Diagrama de Casos de Uso da Ferramenta.

AFigura 4, ilustra a primeira divisdo do Diagrama de Atividades da ferramenta, onde em
sua primeira versdo, é a apresentada, ao usuario, a escolha entre o célculo de cotas das
observacdes realizadas em campo, por Nivelamento Geométrico, e das Irradiacbes pelos
Levantamentos Planialtimétricos com o célculo do Erro de Fechamento Angular por ambos

instrumentos, Estacdo Total e Teodolito.

0 Impressdo de
Niveis

Calculo de
- Caderneta

Figura 4. Diagrama de Atividades da Ferramenta para Nivelamento Geométrico.
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Decidindo por Nivelamento Geométrico, o usuério deve inserir as leituras de nivel para
o célculo de caderneta e impressdo dos niveis calculados em tela.

Ambas as escolhas de Levantamento Planialtimétrico estdo demonstradas na Figura 5.
Optando por Levantamento por Teodolito, devem ser inseridas as coordenadas da estagéo, a
altura do instrumento, e as leituras de fios inferior, médio e superior, para o célculo de
coordenadas por poligonal, em decimal, passando por conversdo de angulos e imprimindo as
coordenadas calculadas em tela e, por escolha do usuario em arquivo de Script.

Por dltimo, escolhendo Levantamento por Estacdo Total, o usuario insere coordenadas da
estacdo, assim como a leitura dos angulos, distancias e as alturas de prisma e instrumento, para
serem calculadas as coordenadas, convertidas para radianos e impressas em tela e, a partir da

opcao do usuario, em arquivo de Script.
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Coordenada da
Estacio

O

(C)Altums] @Disuincias] (Y ineulos

Cileulo de

sercio de Leituras

em Estacbes

0O Cm:lvels:"io de
Angulos

nto por Impressio de
Total sergio de Leituras [_) Coordenadas em
em Teodolito Tela

J

Coordenada da
Estacio

O

Leitura de Altura do
- Fios j [C) Instrumento]

Figura 5. Diagrama de Atividades da Ferramenta para Levantamento Planialtimetrico.
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4.2 Diagramas Estruturais e Exportagédo .scr
Na Figura 6, € visto no Diagrama de Classes, os atributos e métodos para o calculo de
Nivelamento Geométrico inseridos em suas respectivas classes. A Classe InitialView é onde
estdo presentes os componentes da interface inicial, onde é feita a escolha de célculo. Uma vez
escolhido o Nivelamento Geométrico, a ferramenta utiliza da classe tableObserv, que usa 0s
atributos declarados na classe Observ e constroi a tabela com os resultados dos célculos de

nivel, retorna a classe tableObserv onde ocorrera a impressdo das cotas calculadas.

Observ B8 InitialView EH
- re : double Principal
- vant : double + tableObserv () ‘j
- cota : double + TheodoliteBookletTable () 3 1
- plano : double + TotalEstationBookletTable ()
1
1
Tabela =

- lista : Observ

- cohmas - string

+ calculateObserv (Observ atual, Observ ant).

1

1 1
TableObserv =]

- bottonCalcActionPerformed (ActionEvent) : void
- bottonAddActionPerformed (ActionEvent) - void

Figura 6. Diagrama de Classes da Ferramenta para Nivelamento Geométrico.

Na Figura 7, o Diagrama de Classes mostra os atributos em operacdo para o calculo por
Levantamento Planialtimétrico por Teodolito. A partir da classe InitialView é associada a classe
TheodoliteBookletTable, onde sdo efeituados os calculos para a gerar as coordenadas. Esta
classe, entdo, se atribui aos objetos e métodos das classes, os atributos nas classes Equip e
Theodolite, construindo com a classe TheodoliteBookletModel, a tabela com os resultados do
calculo poligonal de coordenadas, que retornam a classe TheodoliteBookletTable para a
impressdo dos resultados. Com a atualizagdo inicial do aplicativo, foi inserida a funcédo
jButtonlActionPerformed a estrutura da classe TheodoliteBookletTable, possibilitando a

composicdo do arquivo Script.
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Equip

EIEIE TSR | S TR | SR | | S T 1S

name  string
Type - string
Description : st...
angHor : double
angV : string

hi : double
coordX : double
coordY : double
coord? : double

Principal

¢
l

—

Theodolite

- £ : double
- fm : double
- fi : double

InitialView
- b Theodolite BooketTable
ol SErV
+ TheodoliteBookletTable () | bl
+ TotalEstationBooldetTable () b
- radAng : double
- decimalDegree : double
Theodolite BookletM odel - want : Theodolite
- Tipo :integer - calcPolActionPerformed (ActionEvent evt) - void
- Nome :integer - jButton? ActionPerformed (ActionEvent evt) : void
- Descricao :integer - convertAng (double ang) : double
- AH :integer - addDataActionPerformed (ActionEvent evt) : void
- AV :mteger -jButton] ActionPerformed (ActionEvent evt) : void
- HI :integer
- F5 :integer
- FM :integer
- FI : mteger
- X :integer
- Y :integer
- Z :imteger
- x :double
- v :double
- z:double
- linhas : Theodolite
- cohmas : string

+ calcCoord (Theodolite t. Theodolite &) - void

Figura 7. Diagrama de Classes da Ferramenta para Levantamento Planialtimétrico por Teodolito.
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Para a opcdo de Levantamento por Estacdo Total, a classe InitialView, por sua vez, se
associa com a classe TotalEstationBookletTable que usa dos atributos declarados nos métodos
e objetos das classes Equip e TotalEstation para receber os dados levantados e calcular as
coordenadas que implementam na classe TotalEstationBookletModel, a tabela de coordenadas
calculadas, como ilustrado na Figura 8. Nesta atualizagdo inicial do aplicativo, foi inserida a
funcdo jButtonlActionPerformedaestrutura da classe TheodoliteBookletTable, possibilitando

a composicdo do arquivo Script para posterior uso em ferramenta de manipulacdo CAD.

Principal
1
1 Equip
EE—— : # name : string
InitialView totalEstationBookletModel B e
- listas : TotalEstation # Descryption : sting
+ tableObserv () - cohmas : string # angHor : double
+ TheodoliteBookletTable () - Nome : integer # angV : double
+ TotalEstationBookletTable () - Tipo :integer £ hi: double
- Descricao : integer kil # coordX : double
1 - AH :integer # coordY : double
- AV :integer £ coordZ : string
- HI :integer
- DIST : integer
- X :integer
- Y :integer
1 : integer
- % :double TotalEstation
- v :double i
- ble - ap : double
- dist : double
+ calcCoord (TotalEstation t, TotalEstation €) : void
1 1
TotalEstationBookletTable
- sumAng : double
- Ang : double
- radAng : double
- angAtual : double
- want : TotalEstation
- est : TotalEstation
- decimalDegree : double
- calcPolActionPerformed (ActionEvent evt) : void
- jButton2 ActionPerformed (ActionEvent evt) : void
+ convertAng (double ang) : double
- jCombobox2ActionPerformed (ActionEvent evt) : void
-jButton1 ActionPerformed (ActionEvent evt) - void

Figura 8. Diagrama de Classes da Ferramenta para Levantamento Planialtimétrico
por Estacdo Total.

A Figura 9 ilustra o Diagrama de Objeto para a escolha de céalculo do Nivelamento
Geométrico, onde sdo inseridas as afericbes de Ré, Vante, Cota e Plano para o primeiro nivel e

Nome, Ré e Vante para as demais afericdes. A partir dos dados disponibilizados por Amorim
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(2016), foram calculadas e retornadas entdo os demais Planos de Referéncia e Cotas de Nivel.

Usuirio :

v

= Interface : InitialView

=

Calculo e Impresséao de Nivel :

TableObserv

Leitura de Nivel 1 :

£ Observ

Nome :string = Est 1
re : double = 1.86

vant : double = 0

cota : double = 100
plano : double = 101 .86

£ Observ

Leitura de Nivel 2 :

Nome : string = Est 2
re :double = 1.92
vant : double = 2.01

£ Observ

Leitura de Nivel 3 :

Nome : string = Est 3
re : double = 2.07
vant : double = 1.95

PLANO

101.86
101.77
101.88999
101.99999
99.87999

COTA

100.0
99.85
99.82
99.89999
99.87999

z Observ

Leitura de Nivel 4 :

Nome : string = Est 4
re :double =2.10
vant : double = 1.99

=

Leitura de Nivel 5:
Observ

Nome :string = Est 5
re : double = 0
vant : double =2.12

Figura 9. Diagrama de Objetos da Ferramenta para Nivelamento Geométrico.

Na Figura 10 é demonstrado o Diagrama de Objeto para a escolha de calculo de

coordenadas planialtimétricos por Teodolito onde, de inicio sdo inseridos as coordenadas e

Altura do Instrumento da Estacdo e as afericdes de Descricdo, Angulo Horizontal e Vertical

para Ré e pontos Irradiados, assim como os valores para os Fios Inferiores, Médios e Superiores

para as demais afericbes. A partir dos dados disponibilizados por Amorim (2016), foram

calculadas e retornadas as coordenadas de ponto em circuito.
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Usuario :

Equip

Equip

Equip

Equip

Type : string = Iiradiacio
Description : string = A3
angHor : double = 96.0921
angV : strmg = 90.4040

Type : string = hiradiacio
Description : string = A4
angHor : double = 125.1623
angV : strmg = 90.3853

Type : string = Iiradiacio
Description : siring = A5
angHor : double = 137.0333
angV : string = 90.0437

Type : string = Iiradiacio
Description : siring = A6
angHor : double = 151.1050
angV : strng = 90.1931

= Leitura do Aparelho : FM FI1 DX Y A
Equip 0 1000 1000 500
- e—— 1 047 0 0 0
’ 1 0.74
dX : double = 1000 - TnitialView
i — 1000 R il Vic w 1 0905 1018903 998.11 499.124
B double = 500 1 0.87  1025.846 997.212 499.053
164 1 0.903 1015836 988.798 499.141
- - Aferigio : |- 1 0.905 1012.944 986.091 499.334
El e odolite 1 0.92  1007.713 985.982 499.269
= Leitura do Aparelho : =
Equip
Type : string = Ré ; :
Description : string = B = Afericio 1 :
angHor : double = 0.0000 Theodolite (= Calculo e Impress3o Poligonal :
angV : string = 90.4920 fs : double = 1.53 TheodoliteBooketTable
fm : double = 1
i : double = 0.47
= Leitura do Aparelho :
Equip = Afericio 2 : = Segmentacio da Tabela :
I e — V- Theodolite [~ | Theodolite BookletModel
Description : string = Al £ : double = 1.26
angHor : double = 7.5508 fn : double = 1
angV : string = 90.5548 fi - double = 0.74 Jj
A ] Afericio 4 : Afericio 5: Afericio 7: Afericio 8 :
= T dE" i . Aferigio3 = Theodolite = Theodolite = Theodolite =l Theodolite
o Theodolite % - double = 1.130 % - double = 1.097 % - double = 1.095 £ - double = 1.080
D’:;":s“.’"’f"_‘. _i‘z" £ - double = 1.095 fin - double = 1 fin - double = 1 fin - double = 1 in - double = 1
o d’: "Jbsule’"g_ 0 fin : double = 1 £ - double = 0.870 fi - double = 0.903 f - double = 0.903 i - double = 0.920
“g“gEV{"f o0 fi : double = 0.903
= Leitura do Aparelho : = Leitura do Aparelho : = Leitura de Aparelho : = Leitura do Aparelho :

Figura 10. Diagrama de Objetos da Ferramenta

para Levantamento Planialtimétrico por Teodolito.
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Na atualizacdo inicial da ferramenta pode ser notada a adicdo da escolha de impressao,

como visto no frame presente na Figura 11, em arquivo com extensdo .scr, representado na

Figura 12, e sua correspondente constituicdo na ferramenta externa AutoCAD observada na

Figura 13.

£ TopoFREE: Cademeta de Campo - O e
Tipo Nome Descricio AH AV hi FS FM Fl X Y Z

Est 0 1) 1,64 0 0 0 1.000 1.000; 500!
Ré B 0 90,492 0 1,53 1 0,47 0] 0 0
Vante A1 7,551 90,555 1,28 1 0,74|
Irrad A2 1,67 1583 1,095 1 0,905 1.018,903] 998,11 499 124|
Irrad A3 1,678 1583 1,13 1 0.87 1.025,846) 997,212 499,053
Irrad A4 2,186 1,582 1,097, 1 0,903 1.015,836] 988,798 499,141
Irrad |AD 2,392 1572 1,095 1 0,905 1.012,944 986,091 499,334
Irrad AB 2,639 1,576 1,08 1 0,92 1.007,713] 985,982 499,269

o fimad || ‘Desc | ‘AH ‘ |Av |

‘FS | ‘FM ‘ |F\ |
‘ Calcular Poligonal ‘ | Calcular Caderneta

Figura 11. TOPOFREE - Primeira Atualizacio da Frame para Teodolito.

j coordsTeo - Bloco de notas

Argquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

point l@ee.9,1000.8,580.8
point ©.8,0.08,08.0

point 1818.9027774647878,998.1095496568679,499.1242188418693
point 16825.8464677042773,997.2123323656318,499.85258389892899
point 1615.8363132769197,988.79584422922877,499.140859187236926
point 1612.9436565649802,986.89899363084919,499 . 33448428664116

Figuras 12. Pontos Calculados Apresentados em Arquivo de Extenséo .scr.
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AutoCAD 2012 - UNREGISTERED VERSION  Drawing2.dwg O x T

Window  Help  Express

ODeHeLE G XDIBE |- NN EEEEEY 1= Y

AutoCAD Cla...AutoCAD 201 | §33 I H G FOo Ir= = %" [ Greef
| ¥% Drawing2.dwg &
- %
1> A
- &
- EEEEVIEE
' &
© O
3 ol
I LA
(w +-
I° =
i) |
o raff
1
I a
[© N
=] =
A
e | % Il

L=

' Command: '_ddptype Regenerating model.

Regenerating model.

Bl Command :

|

Figura 13. Pontos Calculados Apresentados em Ferramenta Externa.

Na Figura 14 € demonstrado o Diagrama de Objeto para a escolha de calculo de
coordenadas planialtimétricas por Estacdo Total. De inicio séo inseridas as afericdes de
Descricdo, Angulo Horizontal e Vertical para Ré, Vante e ponto Irradiado, assim como as
Distancias e Alturas de Prismas para as demais afericOes A partir dos dados disponibilizados

por Amorim (2016), foram calculadas e retornadas as coordenadas de ponto em circuito.
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Tyvpe : sting = Iiradiagdo
Description : string = A1
angHor : double = 74.2108
angV :string = 90.2445

Type : string = hrradiacio
Description : string = A2
angHor : double = 25.5614
angV :string = 89.5241

Type : sting = hradiacio
Description : string = A3
angHor : double = 38.1124
angV : string = 89.5256

Equip

Type : string = Irradiagio
Description : string = A4
angHor : double = 97.1205
angV :string = 89.5759

Equip

Tspe : string = hrradiagio
Description : string = AS
angHor : double = 22.5632
angV :string = 89 5938

DIST X Y Z
o 1000 1000 500
1622 0 0 0
21,65 1021.437 996,971 498,383
13,49 101299 1003,639 498263
23,65 1010,344 1021,268 498,41
= Leitura de Aparelho : 36,54 1022592 1028,719 498 435
Equip % Interface : InitialView 22 1021.826 997,242 498,373
B e . 23,56 1009,184 1021.696 498,36
coordX : double = 1000 I—
coordY _:doublef]()()() = Aferigio 1 : :
clotmdz : double = 500 TotalEstation . :
hi : double = 1.64 = Cilculo e Impressio Poligonal :
TotalEstationBookletTable
= Afericio 2 :
. epe— TotalEstation
= i o Aparelho : i 3
Equip i@l:;t figou::;e =216 2 = Segmentacio da Tabela :
Type - siring = Ré 1 ] totalEstationBookletModel
Description : string = C 1
angHor : double = 0.0000 = Afericdo 3:
angV : string = §9.0923 TotalEstation
ap : double =2
dist : double = 21.65
= Leitura do Aparelho :
Equip
Type : string = Vante
Description - string = B = Afericio 4 : = Afericio 5 = Afericio 6 : = Afericio 7 : = Afericio 8 :
angHor : double = 98.0236 TotalEstation TotalEstation TotalEstation TotalEstation TotalEstation
angV :swing = 89.5621 ap : double =2 ap - double = 2 ap - double =2 ap - double =2 ap : double =2
dist : double = 13 .49 dist - double = 23.653 dist : double = 36.54 dist : double = 22.00 dist : double = 23.56
= Leitura do Aparelho :
Equip = Leitura do Aparelho : = Leitura do Aparelho : Leitura do Aparelho : Leitura do Aparelho :
Equip Equip e i = i

Figura 14. Diagrama de Objetos da Ferramenta para Levantamento Planialtimétrico por Estacdo Total.
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Ainda demonstrando a atualizacdo inicial da ferramenta, onde pode ser notada a adicdo
da escolha de impressdo, como visto no frame presente na Figura 15, representado em arquivo
com extensdo .scr na Figura 16, para as coordenadas calculadas, e sua correspondente

constituicdo na ferramenta externa AutoCAD observada na Figura 17.

| £| TopoFREE: Caderneta de Campo - m] X
Tipo Nome Descricdo AH AV HI AP Dist X Y z
Est 0 0 1,64 0 0 1.000] 1.000 500
|G = 0 89,092 0 0 16,22 0 0 0
Wvante B 1,711 157 0 21,65 1.021,437 996,971 498,383
Wirrad A1 1,298 4,578 0 43,49 1.012,99 4.003,639 498 263
Wirrad A2 0,453 1,560 0 23,65 1.010,344| 1.021,268 498,41
Wirrad A3 0,667 1,560 0 36,54 1.022,592 1.028,719 408,435
Wirrad Ad 1,698 1,57 0 22 1.021,326 997,242 498,373
Irrad AS 0,4 1,571 0 23,56 1.009,184| 1.021,696 498,36
= m: |Desc ‘ AH AV
|Distancia ‘
| Calcular Poligonal | ‘ Calcular Caderneta

Figura 15. TOPOFREE - Primeira Atualizacdo da Frame para Estacdo Total.

| coordsToEs - Bloco de notas — O *

Arquive Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

buint 1880.8,1668.0,5008.8 *
point ©.8,08.0,0.8

point 1821.4378187228989,996.9706884816353,498.3829867221869

point 1812.9988334208613,1883.6385617668737,498.26287729486556
point 1818.3448788174765,1821.26787600980831,498.41833512922337
point 1822.5916386724719,1828.7191542974133,498.43528924715444 w

Figuras 16. Pontos Calculados Apresentados em Arquivo de Extenséo .scr.
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Figura 17. Pontos Calculados Apresentados em Ferramenta Externa.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O TOPOFREE é uma ferramenta de auxilio académico para levantamento topografico
(AMORIM, 2016) que calcula as coordenadas e os niveis de cota de uma determinada area num
circuito percorrido em campo.

O presente trabalho descreveu 0s processos e componentes internos ao TOPOFREE,
analisando a ferramenta em suas funcionalidades e estrutura a partir de diagramas
comportamentais e estruturais.

A andlise e explicacdo da ferramenta, efetuada a partir da diagramacdo de seus
componentes na linguagem UML, a visualizacdo do funcionamento do software, a partir da
compreensdo dos processos em sistema, que sdo explanados de acordo com suas diferentes
dependéncias demonstradas.

Como atualizacdo gréfica, pode-se evidenciar a possibilidade de exportacdo de um
arquivo de texto com extensdo em script, que através da ferramenta AutoCAD pode ser
importado para demonstrar o comportamento superficial obtido a partir dos calculos de
coordenadas efetuados pela ferramenta TOPOFREE.

Além de apresentar a ferramenta em seu potencial e utilidade, verifica-se também que a
utilizacdo dos diagramas para planejamentos futuros, sendo suporte para sugestdes de
adaptacdes de linguagem, como Java, C++ e Kotlin, permitindo seu uso em dispositivos méveis
ou atualizacdes graficas e de incrementagdo de outros calculos topogréaficos, colaborando com

a praticidade do TOPOFREE através de estudos mais aprofundados na area.
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