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RESUMO

O Google Earth ¢ gratuito e de facil operacdo, bastante intuitivo e visualiza imagens de satélites em séries histéricas,
além de fornecer caracteristicas da superficie da Terra em trés dimensfes. Essa ferramenta pode auxiliar em varios
trabalhos de campo, de geovisualizacdo e de geocoaboracdo. Dessa forma, pontos, poligonos e caminhos obtidos no
campo ou em cartas, podem ser espacializados nas imagens disponibilizadas pelo Google Earth. E importante lembrar
que esses dados devem estar em WGS84. Nesse artigo foi elaborado um aplicativo, denominado “Gerador de arquivo de
KML”, desenvolvido em MATLAB GUI — Guide User Interface, que possui um ambiente grafico intuitivo, onde é
possivel, a partir de um conjunto de pontos em Corrégo Alegre, SIRGAS 2000 ou SAD69 transforma-los para WGS84
g, além disso, usuario opta se os pontos entrados irdo gerar um resultado em KML como: marcadores, caminhos ou
poligonos. O arquivo gerado com esse aplicativo pode ser visualizado no Google Earth ou em qualquer software que
importe KML.
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ABSTRACT

Google Earth is free and easy-to-operate, intuitive enough to view satellite imagery in historical series, as well as
providing Earth-surface features in three dimensions. This tool can assist in various field works, geovisualization and
geocolaborate. In this way, points, polygons and paths obtained in field work or in maps can be spatialized in the
images available in Google Earth. It is important to remember that this data must be in WGS84. In this paper an
application, called "KML File Generator" was developed, with MATLAB GUI - User Interface Guide, which has an
intuitive graphical environment, where it is possible, from a set of points in Corrégo Alegre, SIRGAS 2000 or SAD69
transforms them to WGS84 and, in addition, user chooses if the points entered will generate a result in KML as:
markers, paths or polygons. The file generated with this application can be viewed in Google Earth or in any software
that imports KML.

Keywords: Geocolaboration, Geovisualization, MATLAB, KML, Google Earth, WGS84.
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1- INTRODUCAO

O Google Earth é um software que pode ser
usado na geocolaboracdo e na gevisualizagdo. Ele tem
a vantagem de ser gratuito, de facil operacdo e bastante
intuitivo, onde se pode visualizar imagens de satelites
em seéries histéricas. Na sua interface simples podem
ser inseridos pontos, poligonos e caminhos que sdo
espacializados nessas imagens. Além disso é possivel
incorporar outros shapes que estejam em WGS84. Ter
disponivel um aplicativo que converta os dados para
WGS84 e retina esses dados em KML, pode ser
interessante para diversas aplicacdes.

O aplicativo elaborado apresentado aqui,
denominado “Gerador de arquivo de KML”,
desenvolvido em MATLAB GUI - Guide User
Interface, possui um ambiente grafico intuitivo, onde
0s produtos obtidos sdo marcadores, caminhos e
poligonos, que sdo executados através de coordenadas
de pontos, utilizados principalmente para descrever,
apontar e determinada area da superficie da Terra no
software Google Earth.

Esse aplicativo relne conhecimento de
processamento de dados, linguagem KML, Google
Earth, MATLAB e Geodésia.

1.1-LINGUAGEM KML

KML é um formato de arquivo usado para
exibir dados geogréficos em navegadores como o
Google Earth, Google Maps e Google Maps para
celular. Os arquivos desta extenséo sdo bastante usados
para indicar lugares, extrair e adicionar imagens, fazer
medicOes de baixa precisdo cartografica, gerenciando e
visualizando os dados geoespaciais como um todo.
Assim os recursos na interface no Google Earth,
incluem marcadores, descri¢@es, superposicoes de solo,
caminhos e poligonos. GOOGLE (2017).

O KML utiliza uma estrutura baseada em tags
com elementos e atributos hospedado baseado em
XML (eXtensible Markup Language). O XML
(eXtensible Markup Language) é caracterizado como
uma linguagem global de marcagdo para organizar,
formatar, separar o conteldo e integra-lo com outras
linguagens os dados estruturados na Web, sendo bem
mais completo que o HTML (HyperText Markup
Language) pela sua portabilidade. Onde 0 HTML tem
suas caracteristicas apenas de marcacdo para formatar e
organizar um website. GOOGLE (2017).

Muitos aplicativos exibem KML, além
do Google Earth, Google Maps, Google Maps para
celular, também pode ser exibido na NASA
WorldWind, ESRI  ArcGIS Explorer, Adobe
PhotoShop, AutoCAD e Yahoo! Pipes. GOOGLE
(2017).

1.2-GOOGLE EARTH
O Google Earth é um programa executavel
que permite a leitura de arquivo KML, onde é possivel

ter acesso a informacOes geogréaficas de qualquer parte
do planeta, composto por imagens de satélites de alta
resolucio e fotografias areas. O aplicativo oferece
desde de a possibilidade de localizar e visualizar certo
local, mas também de calcular distancias, criacdo de
rotas, indicar pontos, tracar poligonos, determinar as
coordenadas (X, Y, Z) ¢ (6, ¢, altitude), realizar
sobreposicdo de camadas incluindo  estradas,
construcbes 3D, oceano, clima, lugares, entre outras.
Ainda possui a ferramenta do Street View que permite
visualizar em 3D os locais que ja foram fotografados
pela equipe do Google. (GOOGLE 2017).

1.3 SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA

Segundo Monico (2008), um  Sistema
Geodésico de Referéncia (SGR) é definido como um
conjunto de pontos que constitui um referencial
apropriado para a atribuicdo de coordenadas na
superficie da Terra. A sua determinacdo é feita a partir
de pardmetros e padrfes associados a um elipsoide
orientado que mais se adequa a regido. A
materializagdo do sistema €é realizada com a
determinacdo de um conjunto de coordenadas de
estacbes, obtidas por diferentes técnicas de
posicionamento.

1.3.1-WGS84

O WGS84 (World Geodetic System 1984) é o
sistema de coordenadas que tem como origem o centro
de massa da Terra e, é associado ao sistema de
posicionamento GPS (Global Positioning System).
Onde a sua materializacdo foi realizada por um
conjunto de estacdes IGS (International GPS Service
for Geodynamics) distribuidas por todo o planeta.

Mais  detalhes,  definicbes, conceitos,
aplicacbes sobre o sistema de referéncia WGS84
podem ser consultadas MONICO (2008), SEEBER
(1998), ZANETTI (2006), RODRIGUES (2002)

1.3.2-CORREGO ALEGRE

O Sistema com Datum Cérrego Alegre,
oficialmente adotado pelo Brasil da década de 50 até a
década de 70, onde o seu ponto origem foi escolhido o
vértice Corrego Alegre, no qual o posicionamento e a
orientagdo do elipsoide de referéncia foram feitos
astronomicamente. (IBGE, 1989).

Mais detalhes sobre o sistema de referéncia
Corrego  Alegre podem ser encontrados em
DALAZOANA (2001), SAMPAIO (2014), MAGNA
JUNIOR (2007) e IBGE (2000), IBGE (2005).

1.3.3-SAD69

O sistema de referéncia SAD69 (South
American Datum 1969) foi adotado como sistema de
referéncia oficial no Brasil no final da década de 1970,
a sua geometria é descrita pelo Elipsoide de Referéncia
Internacional de 1967. Sua materializacéo foi realizada
através dos métodos de posicionamento terrestre.
Sendo um sistema topocéntrico, ndo existindo

Sociedade Brasileira de Cartografia, Geodésia, Fotogrametria e Sensoriamento Remoto, Rio de Janeiro, Nov/2017 311



coincidéncia entre o centro do elipsoide e o centro de
massa da Terra. (IBGE, 1989).

Mais detalhes podem ser encontrados em
OLIVEIRA (1998), DALAZOANA (2001), MAGNA
JUNIOR (2007) e IBGE (2000), IBGE (1989), IBGE
(2005).

1.3.4-SIRGAS 2000

O sistema de referéncia SIRGAS 2000 tem a
finalidade de estabelecer um sistema de referéncia
geocéntrico para a América do Sul. Sua origem é no
centro de massas da Terra, com o elipsoide adota foi o
GRS80. E em 2005 A Resolucdo do IBGE N°1/2005
estabeleceu o Sistema de Referéncia Geocéntrico para
as Américas (SIRGAS), em sua realizagdo do ano de
2000 (SIRGAS2000), como novo SGR para o Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB). MONICO (2008).

Detalhes sobre o SIRGAS2000 encontra-se
em MONICO (2008), IBGE (2005), DALAZOANA
(2001), MAGNA JUNIOR (2007). IBGE (2000).

1.3.5-TRANSFORMACOES DE
GEODESICO DE REFERENCIA

Para a transformacdo entre os Sistemas
Geodésicos utilizados no Brasil o IBGE estabeleceu
uma resolucdo de 21/07/83 n° 23, que disponibiliza
asformulas oficiais e 0s respectivos parametros de
transformacdes.

SISTEMA

1.4- GEOCOLABORAGAO

Segundo MENEGUETTE (2012) a
geovisualizacdo é estabelecida a partir de tecnologias
no ambito digital, onde criam de forma aprimorada
uma visualizacdo para ter uma facilidade no raciocinio
e solucbes problemas. E com a contribuicdo de
usuarios comum e especializados na é&rea, a
colaboracdo de forma interativa com o seu
conhecimento local.

Em MENEGUETTI (2016) o wuso de
ferramentas gratuitas e de softwares livres fornecem
uma maior facilidade para utilizagdo dos conceitos de
geovisuaizacdo e geocoaboracdo, que é o caso do
Google Maps e Google Earth. Sendo de simples acesso
e de facil operacgdo, bastante intuitivo.

Mais detalhes sobre geovisualizacdo podem
ser encontrados em FABRIKANT ¢ WACHOWICZ
(2007), TSOU (2011), MENEGUETTE (2012),
SANTANA (2014) e SOUZA (2012).

1.4- MATLAB

Segundo CHAPMAN (2003) o MATLAB
(MATriz LABoratory — Laborat6rio de Matrizes) é um
programa de computador de uso especifico, otimizado
para executar calculos cientificos e de engenharia. Ele
nasceu com um programa para operacdes matematicas
sobre matrizes, mas ao longo dos anos transformou-se
em um sistema computacional flexivel capaz de
resolver essencialmente qualquer problema técnico.
Oferece uma ampla biblioteca de funcdes predefinidas

tornando uma linguagem muito mais facil, quando
comparadas com Fortran e C.

Mais detalhes, defini¢bes, conceitos,
aplicacbes, e tutoriais de uso para geragdo de
superficies usando o MatLab podem ser consultadas
em SILVA et. al. (2004), THE MATWORKS (2000),
CHAPMAN (2003), GILAT (2006).

2- MATERAL E METODOS

Para a elaboragdo do aplicativo foi
desenvolvido um fluxograma (Figura 1) para ajudar no
desenvolvimento do algoritmo e também na criagdo
das funcoes de criacdo da interface grafica.

Transformagdo Sistema Transformagdo
Cdrrego Alegre de SIRGAS2000

para WG584 Referéncia para WGS84

é Transformagao é

SADG9 para
WGS84

Escolha dos itens
a ser gerados

* Pontos

+ Caminho

+ Poligono

L

Leitura do Nome
do Arquivo

Escolhera
insercao
dos dados

Entrada Manual

Leitura de
Arquivo em .txt

Transformagdo
para KML

l

Gera o Arquivo
em KML e exibe
no Google Earth

|

-]

Fig. 1 Fluxograma do algoritmo ao elaboracdo do
Aplicativo.
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Todo o codigo para desenvolvimento do
aplicativo foi implementado com o uso do software
MATLAB, assim como a sua interface gréfica.

O cddigo implementado utilizou-se a
estrutura empregada no KML baseada em tags com
elementos e atributos hospedado baseado em XML.
Foram desenvolvidas fungdes para a geracdo do
arquivo KML seguindo a linguagem XML, no qual os
documentos que podem ser gerados através de pontos
com coordenadas em graus decimais sdo do tipo
marcadores (pontos), caminho e poligono. Para a
transformagdo entre sistemas geodésicos de referéncia,
um dos passos para que o aplicativo funcione, foi
estabelecido que todas as coordenadas sejam alteradas
para o sistema WGS84, utilizado pelo Google Earth.
Onde os sistemas que podem ser transformados sdo o
Corrego Alegre, SAD69 e Sirgas2000.

A interface gréfica foi desenvolvida utilizando
a funcéo do proprio MATLAB, chamada GUIDE, onde
ja possui todos os recursos elaboragdo para se ter uma
interface intuitiva para o usuario.

A GUIDE pode incluir menus, barras de
ferramentas, botbes, botdes de opcdo, caixas de
listagem, ler e gravar arquivos de dados, exibir e ler
dados em tabelas.

3- RESULTADOS E DISCUSSOES

O executavel do programa foi desenvolvido
pelo préprio MATLAB utilizando o plugging
APPLICATION COMPILER, onde implementa para
geracdo de um aplicativo com compilador, assim
desenvolvendo um programa executavel.

Apos fazer o procedimento para geracdo do
aplicativo executavel sdo criadas trés pastas para a
instalacdo do aplicativo em computadores com sistema
operacional de 32 (trinta e dois) bits e 64 (sessenta e
quatro) bits.

Para computadores que ndo possuem O
MATLAB instalado precisa-se a instalacdo de uma
biblioteca que permite a execucdo de aplicativos ou
componentes MATLAB compilados. A biblioteca que
possui essa finalidade é MATLAB Runtime, e em
computadores que ja possuem o MATLAB instalados
permitem que vocé crie e distribua aplicativos
numéricos ou componentes de software de forma
rapida e segura. (MATHWORKS, 2017).

Apobs a instalacdo do aplicativo é necessario
seguir alguns procedimentos para geracdo dos
documentos que podem ser visualizados no Google
Earth.

a) Sele¢do do Sistema de Referéncia
b) Selecdo dos itens (documentos) a serem gerados
c) Insercdo do nome do arquivo
d) Insercdo dos dados de entrada
i. Insercdo dos pontos de entrada pelo modo
manual
ii. Insercdo dos pontos por arquivo de texto
iii. Botdo Gerar KML

A Figura 2 apresenta a interface gerada e a
Figura 3 mostra um exemplo visualizado no Google
Earth.

(4 gerar_kml — x
Sobre  Suporte  Ajuda
Geragéo de Arquivo KML

(GOOGLE EARTH)
Selecione o Sistema de Referéncia dos pontos de entrada:

(® Cérrego Alegre () SAD 69 () SIRGAS2000

Selecione os itens que serdo gerados:

[1Pontos [] Caminho [ Paligone

Digite 0 nome do arquivo:

Insira os pontos de entrada

D Latitude Longitude Altitude

S [T [

Insira o arquivo de texto (.txt)
Selecione o arquivo Gerar KML

Fig. 2 Interface gréafica do programa executavel.

Fig. 4- Produtos gerados (pontos, caminho e poligono)
com as coordenadas inseridas e visualizadas no Google
Earth.

4- CONCLUSOES

O Brasil possui varios documentos em
sistemas distintos. O Google Earth utiliza 0 WGS84 ¢
por isso, ferramentas que facam conversdo de outros
sistemas para WGS84 pode auxiliar em varios
trabalhos de campo, na geovisualizagdo e na
geocoaboragao.

Nesse artigo foi elaborado um aplicativo,
denominado “Gerador de arquivo de KML”,
desenvolvido em MATLAB GUI - Guide User
Interface, onde é possivel, a partir de um conjunto de
pontos em Corrégo Alegre, SIRGAS 2000 ou SAD69
transforma-los para WGS84 e optar se os pontos de
entrada irdo gerar: marcadores, caminhos ou poligonos
no arquivo KML. O arquivo gerado com esse
aplicativo pode ser visualizado no Google Earth ou em
qualquer software que importe KML.
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Um arquivo de texto com informagBes de
localizagdo (latitude, longitude e altitude) é utilizado
como entrada de dados do aplicativo desenvolvido. O
formato dessa entrada ¢é apresentado em “Ajuda”.

O aplicativo foi desenvolvido no MATLAB e
utilizou o GUI no desenvolvimento da interface. E
possivel instalar o aplicativo em computadores mesmo
sem o MATLAB pois foi desenvolvido o executavel
que facilmente pode ser instalado.
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