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Analise de dados geodésicos a partir do
desenvolvimento de uma aplicacao
standalone
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INTRODUCAO

No Brasil a RBMC conta com mais de 100 esta¢cdes GNSS, dentre estas mais
de 10 fazem parte do IGS e mais de 90 fazem parte da Rede SIRGAS-CON. O
SIRGAS2000 utiliza o modelo VEMOS (VElocity MOdel of Sirgas) para o célculo das
velocidades de pontos na América do Sul e Caribe (DREWES e HEIDBACH (2009);
SANCHEZ e DREWES (2016a)). Este modelo tem sido sugerido pelo Projeto
SIRGAS como o modelo recomendado para obter velocidade horizontal em um
ponto qualquer do continente. Ressalta-se que tal assertiva tem limitacdes em
regides com intensa atividade tectonica (BAEZ SOTO (2006); SANCHEZ e DREWES
(2016b)).

Com base nas velocidades das estacdes é possivel atualizar as coordenadas
de uma estacdo da época de referéncia para qualquer outra, ou conhecendo-se
uma época qualquer se pode determinar as coordenadas para a época de
referéncia. As variacdes sdo devidas principalmente pelos deslocamentos das
placas litosféricas e, de forma secundaria e episddica (temporaria), por
deformacdes locais (DREWES; SANCHEZ, 2013). Entdo, para uma melhor
estimacdo de velocidade, o intervalo de tempo entre elas deve ser de
aproximadamente 5 anos (IBGE, 1997), permitindo discriminar movimentos
episodicos dos seculares.

O célculo da velocidade de cada estacdo pode ser realizado a partir de séries
temporais, semana a semana, e assim observa-se a mudanca gradual das
coordenadas com o decorrer do tempo. Portanto, com essas informacGes é
possivel detectar problemas fisicos ou estruturais da estacdo, avaliar a
geodinamica local e determinar a velocidade das estagGes (SILVA et al. (2010); DA
SILVA et al. (2016a)).

As estagBes quando localizadas préximo ao encontro de duas placas
litosféricas apresentam um comportamento temporal bem diferente em relagdo
as estacOes sobre partes estdveis das mesmas, como por exemplo, as estagdes
brasileiras. Sapucci e Monico (2000) e Santos (2006) enfatizam a necessidade de
que nos referenciais geodésicos modernos se leve em conta a velocidade das
placas que compdem a superficie da Terra.

Segundo Drewes (2004), as coordenadas das esta¢des vinculam-se a um
sistema de referéncia bem definido, e mesmo sabendo que tais estagbes se
movem com o passar do tempo, as suas coordenadas numa dada época sdo fixas.
Para aplica¢des cientificas nas quais é necessario associar as coordenadas a uma
época de referéncia, a conversao das coordenadas entre datas se da através dos
modelos de velocidade. A partir destes modelos sdo estimadas as variacGes
provocadas pelos deslocamentos da placa tectonica da América do Sul. Para este
fim, orienta-se o uso do modelo de velocidades disponivel no portal do Intituto
Brasildeiro de Geografia e Estatistica (IBGE) ou SIRGAS. Estes modelos
contemplam somente a conversdo das coordenadas planimétricas, uma vez que
as variagcOes verticais sdao na maioria dos casos decorrentes de movimentos
locais, dificultando a modelagem regional. Essa conversdo sé dever ser aplicada
qguando se trabalha com o Sistema de Referéncia SIRGAS2000.

Diante de todos os argumentos apresentados anteriormente, como se tem
uma gama de dados, necessitava-se de uma ferramenta interativa para
visualizagao de forma pratica e eficaz dos resultados gerados da base de dados
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das estagdes GNSS do Brasil, integrando defini¢es, dados e resultados em uma
Unica aplicacdo de utilizagdo intuitiva para o usudrio. Sendo assim, o objetivo
principal deste trabalho foi desenvolver uma ferramenta para criacdo de uma
aplicacdo standalone para andlise e visualizacdo de dados geodésicos. Vale
ressaltar que standalone é uma aplicacdo executdvel que necessita de
bibliotecas, as quais poderiam ser anexadas fisicamente a partir de ligacao ldgica,
ou seja, uma camada de enlace de dados (DA SILVA et al, 2016b). De forma mais
geral, sdo as aplicacdes que podem funcionar de modo independente sem a
necessidade de um servidor de aplicacdo, necessita apenas de uma linguagem de
programacao como seu interpretador.

METODOLOGIA

Com a organizacdo e o resgate de informacdes das estacdes GNSS da RBMC,
realizou-se a interpolacdo da velocidade das coordenadas no aplicativo
VEMOS2009. Foi utilizado os softwares QGIS e o 0SGeo4W, com o auxilio da
linguagem Python para o desenvolvimento de uma aplicacdo standalone. Esta
aplicacdo permite visualizar os dados das estacGes, além da velocidade na
latitude e longitude, o mapa de vetor e ter acesso a base de dados.
Adicionalmente apresentam-se as definicGes dos dados geodésicos, na mesma
aplicacdo. A seguir sdo apresentados os materiais e detalhes dos procedimentos
utilizados no desenvolvimento da ferramenta. Na Figura 1 apresentam-se as
etapas de forma agrupada que se seguiu para o desenvolvimento do trabalho.
Ressalta-se que se baseou em Da Silva et al. (2016b).

Figura 1 — Etapas do desenvolvimento da aplicagdo Standalone

Arquitetura
do Projeto

* Download dos Dados 5
+ Conexao com a

+ Interpolagdo das Velocidades Interface
* Barra de Tarefa Principal + Informativa para
+ Criagao de Shapefiles usuario

* Defini¢ao dos Menus
+ Imagem raster
* Linguagem de Programagio

Organizagio da
Base de Dados

Fonte: Da Silva et al. (2016b).

O processo de interpolagdo das coordenadas de velocidade para atualizagdo
de uma coordenada de referéncia para outra época e, vice versa, foi aplicado no
VEMOS2009, utilizando os dados de mais de 100 estacdes que fazem parte da
RBMC. Destaca-se que atualmente existe o VEMOS 2015. A época de referéncia
inicial utilizada é 2000,4 e a época final é 2014,4. Para atualizacdo das
coordenadas utilizou-se o Microsoft Excel, onde foi possivel realizar a
transformacdo das coordenadas. A Figura 2 apresenta o aplicativo VEM0S2009
utilizado para interpolacdo da velocidade das esta¢des, em vermelho destacou-se

Pagina | 310 como é a saida do valor de velocidade, além do arquivo de saida.
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Figura 2 — (a) Aplicativo VEMOS2009 e o (b) arquivo gerado apds a introdugdo das
coordenadas latitude e longitude
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Fonte: Adaptado de Da Silva e‘t“—al. (2016b) 7

Na Figura 2 (a) apresenta-se como foi realizada a introducdo das
coordenadas no aplicativo VEMOS 2009. Na Figura 2 (b) apresenta-se a saida, em
vermelho destacaram-se as velocidades, onde se tem: v(Lat) é a velocidade da
latitude; v(Long) é a velocidade da longitude; v(X), v(Y) e V(Z) sdo as velocidades
das coordenadas X, Y e Z, respectivamente.

Apds a geracdo do arquivo de saida, pode-se utilizar o Microsoft Excel, onde
se realizou a conversao de coordenadas, a atualizagao das coordenadas para
época final a partir do modelo matematico (1):

X(6) = X(to) + X (t = to) (1)

Do modelo temos que X(t) é a coordenada final, X(t,) é a coordenada
inicial, t é a época final e t é a época inicial, vz é a velocidade da coordenada na
época interpolada e divide-se por 30, pois na superficie fisica, 17 é
aproximadamente 30 m.

Com os dados calculados exportaram-se as tabelas para o QGIS para
gerarem-se os shapefiles e assim obter o estilo gm/, como apresentado na Figura
3, um exemplo ao gerar o mapa de vetores.

Figura 3 —(a) Geragdo do Shapefile (b) exportando o estilo gml
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Fonte: Adaptado de Da Silva et al. (2016b).

Este processo foi realizado para analise das camadas das esta¢Ges que estdo
no IGS + SIRGAS + RBMC, SIRGAS + RBMC e RBMC. Adicionalmente analisaram-se
as camadas da velocidade na latitude e na longitude e o mapa do Brasil.

Como camada principal do projeto utilizou-se uma camada de mapa base em
formato raster que pode ser obtida no site http://www.naturalearthdata.com.
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Apds a obtengdo e formatacdo de todos os dados, projetou-se a construgao
da aplicacdo standalone. Utilizou-se um editor o Notepad++ que é um pequeno e
rapido editor de texto de cédigo aberto, para Windows, que permite trabalhar
com arquivos de textos simples e cddigo-fonte de diversas linguagens de
programacao. A linguagem de programacao utilizada no aplicativo foi em méddulo
Python 3.4.

O aplicativo de velocidade exibe um mapa do mundo, onde foi demarcado
para que inicialmente apresente o mapa do Brasil e sua divisdo territorial e
rotular os estados. Foi desenvolvido para que o usudrio navegue nos distintos
pontos de referéncia no mapa. Foi habilitado para que quando exibam as
velocidades ou mapa de vetores, ao clicar em um marco, possam obter
informacdes em relacdo a feicado clicada.

Deu-se o nome de “VELO” ao aplicativo desenvolvido, porque além das
distintas funcionalidades, ele foi utilizado para analise da velocidade das estacdes
pertencentes a RBMC. Vale destacar que ao desenvolver a programacdo foi
utilizado 8 bases de dados Geoespaciais e um banco de dados com os nomes das
estacGes, estados, siglas, latitudes e longitudes, que foi usado como lista de
pontos de referéncia. O “VELO” foi construindo usando as bibliotecas Python
PyQt, e PyQGIS.

Como ja foi mencionado o QGIS foi utilizado para criacdo dos shapefiles e
para exportacdo em estilo gml. Além das etapas ja mencionadas para conseguir
atingir a construcdo final da interface foi necessdrio adotar alguns
procedimentos, que serdo descritos a seguir.

Projetando a aplicagao — Foi criado um aplicativo com uma janela principal
chamada de Velocidade das Estacbes, onde exibe o Mapa do Mundo sobreposto
com o Mapa do Brasil, sua divisdo territorial e a opcao de rotulacdo dos estados,
juntamente com uma barra de ferramenta simples, como se apresenta na Figura
4,

Figura 4 — Projeto da aplicacdo standalone

Analise das Velocidades das Estagoes Brasileiras

Arquivo Exibir Exibir Informagdes:
EstacOes Velocidades Analises

Zoom Arrastar | Explorar | Base de Dados:
Menos Andlises

Fonte: Adaptado de Da Silva et al. (2016b).

A janela principal do aplicativo “VELO” apresenta uma barra de menu, onde o
usudrio pode ter acesso a partir de comando ou utilizando o teclado.

e Arquivo — Fechar — permite que o usuario feche a interface.
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Exibir Estagdes — permite que o usuario visualize todas as estag¢des na
interface clicando uma por uma e obtendo as suas informacgdes, como:
SIGLA, latitude, longitude e o estado a qual pertence.

» IGS_SIRGAS_RBMC (Ctrl + L)
»  SIRGAS_RBMC (Ctrl + M)
» RBMC (Ctrl + N)

Exibir Velocidades — permite que o usudrio visualize cada janela por vez,
pois sdo variaveis distintas.

» Latitude (Ctrl + O)

» Longitude (Ctrl + P)

> Mapa de Vetores (Ctrl + Q)
Visualizar:

» Zoom Mais (Ctrl + +) - permite que o usuario aumente o zoom no
mapa

» Zoom Menos (Ctrl + -) - permite que o usuario diminua o zoom no
mapa

» Mapa Base (Ctrl + B) - permite que o usuario visualize o mapa base
na interface

Modo:
» Arrastar (Ctrl + 1) — permite que usuario mova o mapa

»  Explorar (Ctrl + 2) — permite que o usudrio exiba os atributos da
feicdo selecionada

Informacdes - Andlises:

> Base de Dados: Andlises (Ctrl + 3) — permite que o usudrio visualize
todos os dados na planilha “.XLSX”, navegando em todas as planilhas

Criou-se uma barra de ferramentas para facilitar a utilizacdo do aplicativo
sem necessidade de manejar os atalhos do teclado. Além da criacdo de icones
que podem ser utilizados sem a necessidade de utilizar os menus da barra de
ferramenta, como é realizada sua insergao sera explicada adiante.

Criacdo da pasta de trabalho — Criou-se uma pasta de trabalho para se ter
todos os cddigos fontes e arquivos necessarios para funcionamento da aplicagao.
Esta pasta contém-se os seguintes arquivos:

Velo.py - Este é o principal programa para a aplicacao.

Makefile - O arquivo chama a ferramenta make para compilar o
resources.qrc dentro do mddulo do resources.py que foi usado nessa
aplicacao.

Resources.qrc — Este diretdrio foi onde se colocou os varios icones e
outros recursos.

run_win.bat - E um arquivo de lote para executar a aplicacio em
maquinas Windows. Para utilizacdo em maquinas com sistema Linux e

R. bras. Geom., Curitiba, v. 5, n. 3, p. 308-325, jul/set. 2017.
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Mac, o arquivo lote precisa ser diferente, como run_lin.sh e run_mac.sh,
respectivamente.

e ui_mainWindow.py - Este mddulo Python define a interface do usudrio
para a janela principal.

Criacdo de Cddigo Fonte Base — Dentro do cddigo fonte foram importadas
varias bibliotecas externas para se conseguir empacotar o script velo.py e definir
as variaveis ambientes. Para executar o “VELO”, utiliza-se bibliotecas externas do
0SGeo4W. Também, é necessdrio gerar os arquivos uj_explorerwindow.pyc, o
resources.pyc e o resources.py, entdo utiliza-se a seguinte variavel: pyrcc4 —o
resources.py resources.qrc, como mostra-se na Figura 5. Vale ressaltar que estes
arquivos sdo importantes para que a aplicacdo standalone seja executada.

Figura 5 — Empacotamento do script velo.py e gera¢do dos arquivos
ui_explorerwindow.pyc, resources.py e resources.pyc

= Administrador: 05GeodW Shel B

GDAL 1.11.2, released 2615/82/1@

C:\Userst\LucianasDesktopded C:S\Python_Scripti\Teahalho_Final\velo
C:\Python_Script:\Irabalho_Finalswelo»SET OSGEO4H_ROOT=C:\05Geod4W
C:\Python_Script\Trahbalho_Finalwwelo»SET QGIS_PREFIX=208GE04W_ROOT: appsiqygis
C:\Python_Scripti\Irabalho_Final\welo>SET PATH=xPATHz;%QGIS_PREFIXx\hin

ga}aython_Scl'ipt\Tl'ahalhn_Final\ue 10>S8ET PYTHOMPATH=xQGIS_PREFIXx“\python ;zPYTHON|
B

4 L,

C:\Python_ScriptsTrabalho_Final\welodpyrccd —o resourcesfpy resources.qgrec

Fonte: Da Silva et al. (2016b).

Com a criacdo do velo.py ainda ndo se tem nenhum icone implementando.
Isto é feito em um mddulo de interface do usudrio. Cria-se o moddulo
ui_explorerwindow.py, onde se define a dimensdo da tela de interface, define-se
0s menus, cria-se as agdes para os menus, adiciona-se as camadas aos menus e
descreve-se a barra de ferramenta dos menus. E muito importante ao iniciar e
finalizar ter o seguinte cédigo:

from PyQt4 import QtGui, QtCore

import resources

class Ui_ExplorerWindow(object):
def setupUi(self, window):

window.setWindowTitle(u"Velociades das Esta¢des")

self.centralWidget = QtGui.QWidget(window)
self.centralWidget.setMinimumSize(1200, 600)

window.setCentralWidget(self.centralWidget)

pgina | 314 Aqui se adiciona todas as outras agdes
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window.resize(window.sizeHint())

O ui_explorerwindow faz uso de vdrios icones da barra de ferramentas.
Sendo necessario criar arquivos para estes icones descrevendo em um arquivo
resources. Cria-se 0 arquivo resources.qrc para que se possa usar as imagens
salvas dentro do diretério. Criando-se o seguinte cédigo fonte:

<RCC>
<gresource prefix="/icons">
<file>mActionZoomIn.png</file>
<file>mActionZoomOut.png</file>
<file>mActionPan.png</file>
<file>mActionExplore.png</file>
<file>mActionInformation.png</file>
</qresource>
</RCC>

Ao utilizar o pyrcc4 obtém-se o resources.py, isto é devido ao
empacotamento do resources.qrc. O resources.py é um modulo exigido pela
interface do usudrio. Com estes trés arquivos criados ao ser executada a
aplicacdo utilizando as bibliotecas do 0OSGeo4W é gerada a interface em tempo
de execuc¢do. Para que o programa possa funcionar sdo necessarias algumas
implementac¢des, como por exemplo:

e Conectar as ac¢oes:
self.setupUi(self)
self.connect(self.actionQuit, SIGNAL("triggered()"),
aApp.quit)
e Colocar o Mapa na Interface
self.mapCanvas = QgsMapCanvas()
self.mapCanvas.uselmageToRender(False)
self.mapCanvas.setCanvasColor(Qt.white)

self.mapCanvas.show()

layout = QVBoxLayout()
layout.setContentsMargins(0, 0, 0, 0)
layout.addWidget(self.mapCanvas)
self.centralWidget.setLayout(layout)
e Exportar Camada Raster e Vetorial

def loadMap(self):

cur_dir = os.path.dirname(os.path.realpath(__file_ ))

filename = os.path.join(cur_dir, "data",

Pégina | 315
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"NE1_HR_LC_SR_W_DR.tif")
self.basemap_layer = QgsRasterLayer(filename, "Mapa Base")
QgsMaplayerRegistry.instance().addMapLayer(self.basemap_layer)
filename = os.path.join(cur_dir, "data",
"estacoes",
"contornobrasil_GRS80.shp")
self.Brasil_layer = QgsVectorLayer(filename, "Brasil", "ogr")
QgsMaplayerRegistry.instance().addMapLayer(self.Brasil_layer)

self.Brasil_layer.loadNamedStyle('C:\Python_Script\Artigo\velo\data\estacoes/polig
onos_Brasil.gml')

Observa-se que para realizar a leitura do shapefile é necessario adicionar a
extensdo “.ogr”.

Criagdo das ferramentas: As ferramentas Zoom, Arrastar e Explorar foram
implementadas no arquivo executdvel: velo.py.

De forma geral, a ferramenta Zoom serve para aproximar a visualizacdo do
mapa ou distanciar. A ferramenta Arrastar quando acionada transforma o cursor
em uma “madozinha” que permite pelo clique visualizar o mapa com perspectiva
distinta de acordo com o movimento do mouse. A ferramenta Explorar identifica
o recurso do vetor quando o usuario clica e extrai as informacdes definidas nas
linhas de comando. Os resultados sdo exibidos em uma caixa de mensagem. Além
de que, a ferramenta foi definida de forma que quando o usuario alterna para o
modo de explorar, desmarca a acdo do modo arrastar. Isso garante que os dois
modos sdo mutuamente exclusivos.

Adicionalmente, desenvolveu-se o menu Informagdes com o submenu
Base_Dados que se conecta a uma planilha “.XLSX”, a qual tem todos os dados
que foi trabalhado para gerar as camadas. Ressalta-se que foi escolhido uma base
de dados em um arquivo “.XLSX” para realizar teste como prova de conceito, mas
a aplicagdo suporta integragdo com qualquer Base de Dados conectada via ODBC
(que é um padrdo para conexdo de base de dados em plataformas Windows). E
adicionalmente, destaca-se que foi escolhido a base de dados em formato
“XLSX” para que usuarios possam visualizar todos os dados brutos, cdlculos e
resultados, com um clique no submenu Base_Dados chamando o Microsoft Excel
sem a necessidade de realizar “logout” da interface.

Criacdo de Metadados — “Caixa de Dialogo” - Para deixar a aplicacdo mais
interativa desenvolveu-se uma caixa de didlogo de metadados, onde esta tem
informacdes importantes relacionadas aos dados trabalhados, além do site onde
foi realizado o download dos dados das esta¢des. Para se desenvolver essa caixa
de didlogo foram adicionadas algumas bibliotecas PyQt dentro do arquivo
velo.py. A criacdo da caixa de didlogo foi realizada apds a implementacdo de
todas as ferramentas da aplicacdo e antes do comando de execucdo da interface.
Sendo que ao executar a aplicacdo, esta serd mostrada inicialmente uma vez que
0 usudrio necessita das informacdes dos dados.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado obteve-se uma aplicacdo funcional e interativa, ao executar
o “VELO” é apresentada inicialmente a caixa de didlogo dos metadados da
aplicacdo. Para tornar a caixa de didlogo mais interativa hd um botdo que remete
ao site do IBGE na pagina da RBMC, onde se encontra a fonte dos dados das
estacdes GNSS. Adicionalmente, a caixa de didlogo guia o usuario na execucgao da
aplicacdo. Por exemplo, a partir da caixa de didlogo o usuario obtém as
informacdes em relacdo aos dados e pode seguir até a Interface do Mapa. Na
Figura 6 apresenta-se o formato da caixa de didlogo.

Figura 6 — Caixa de Diadlogo

% hdministrader: 03GeodW Shell - python velo,py 8 = a2

C:\Python_Script\Irabalho_Final\velo>python velo.py

[ o S ===

Selecione um dos botfies abaixo para abrir a Informagdo dessjada

Ohjetivo

0 que € uma Aplicacéo Standalone?

Tipos de Dados

I I
I )
( \elocdade das estagdes ]
I )
I )

Atencio

Passe 0 mouse sobre o link: Referénda da Base de Dados

I Acessar a Interface: Mapa

Fonte: Adaptado de Da Silva et al. (2016b).

Na Figura 6, destacou-se em vermelho o comando executado para que se
possa ter acesso a caixa de didlogo e observou-se que a caixa de didlogo traz os
metadados em relagdo aos dados trabalhados, buscando sanar as duvidas que o
usudrio poderia ter. Na Figura 7 é demostrado a acdo sobre o botdo “Objetivo”.

Figura 7 — Botdo que apresenta as informagdes em relagao ao “Objetivo”

= Administrador: 05Geo4W Shell - python velopy ¢ =|@] %

IC:\Python_Script\Trabalho_Final\veloXpython velo.py

-

@0 Crizr uma aplicacio standalone para visualizaio e ammazenamento de dados.
' Conectar os dados a Interface de forma que o usudrio consiga
editar & visualizar com mais facilidade.

Fonte: Adaptado de Da Silva et al. (2016b).

Na Figura 7 pode-se observar que ha um “botdo” em execucdo, sendo que se
poderia navegar em qualquer outro botdo para obtencdo das informacdes. Essa
execucdo ndo precisa ser a partir de linha de comando uma vez que todas as
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informacdes ja foram inseridas no “VELO”. E na Figura 8 apresenta-se o exemplo
da opcdo de conexdo ao site do IBGE.

Figura 8 — Conexdo a Referéncia da Base de Dados

Selecione um dos botdes abaixo para abrir a Informacio desejada
Objetive

0 que € uma Aplicacio Standalone?

Tipos de Dados

| J
[ |
[ Vielocidade das estagdes J
[ |
[ |

Atencdo

Passe o mouse sobre o link: Referénda da Base de Dados

Clique no link para abrir no browser.
Clique com o bot3o direito para copiar o link.

[ Acessar a Interface: Mapa

Fonte: Adaptado de Da Silva et al. (2016b).

Na Figura 8 destacou-se em vermelho o campo onde o usudrio pode ter
acesso as informacgGes dos dados brutos trabalhados. O ultimo botdo Acessar a
Interface: Mapa na caixa de didlogo faz os metadados se fecharem e apresentar a
interface do Mapa Base e o Mapa do Brasil, como mostra a Figura 9.

Figura 9 — Interface com o Mapa Base e o Mapa do Brasil

1) Velociades das

Fonte: Adaptado de Da Silva et al. (2016b).

A partir do Mapa Base o “VELO” apresenta a funcionalidade de rotulagdo dos
poligonos, a qual exibird o nome de cada estado, como apresentado na Figura 10.

Com essa aplicagdo o usuario também tem a opgdo de escolher qual
informacdo ele deseja visualizar no mapa, tendo como varidveis as seguintes:
Exibir Estacdes — RBMC, RBMC+SIRGAS, RBMC+SIRGAS+IGS, como mostra a
Figura 11. E Exibir Velocidades: Latitude, Longitude e Mapa de Vetor, como
mostra a Figura 12. Além disso, ele pode escolher como visualizar as informagd&es
do mapa, a partir das varidveis de menu: Visualizar: Zoom Mais, Zoom Menos,
Mapa Base; Modo: Arrastar, Explorar.
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Figura 10 — Rotulagdo dos poligonos no Mapa do Brasil: Estados Brasileiros

Fonte: Adaptado de Da Silva et al. (2016b).

Figura 11 — (a) Exibe-se o menu de Exibicdo aberto; (b) Exibe as estagGes que fazem parte
do IGS_SIRGAS_RBMC; (c) Exibe as estagGes que fazem parte do SIRGAS_RBMC; (d) Exibe
as estacBes que fazem parte da RBMC

Fonte: Adaptado de Da Silva et al. (2016b).

Na Figura 11 observa-se que com a utilizagdo do menu exibir estagdo, obtém-
se a visualizagdo completa de todas as estag¢des que fazem parte da RBMC.

Outra opg¢do para o usudrio é que ele pode exibir ou ocultar as camadas do
Mapa Base, onde se coloca um método separado para que se possa alternar a
visibilidade da camada carregando o mapa uma vez que a janela for exibida,
facilitando a analise dos dados pelo usuario.

A aplicagdo “VELO” como ja mencionada possibilita diferentes modos de
exploracdo dos dados. A Figura 13 mostra a utilizacdo da ferramenta Explorar em
duas varidveis diferentes. Observa-se na Figura 13 (a) a sele¢do do icone explorar

e na Figura 13 (b) a identificagdo das caracteristicas no vetor.
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Figura 12 — (a), (b) e (c) Visualizagdo das velocidades e vetores através do menu exibir
velocidades

7 S &y
: 4|
',“ & Y @ ® Dreglo, Sento ¢ Magntude cas Vekcidades

A

Fonte: Autoria Propria (2016).

Nas Figuras 12 (a), (b) e (c), observa-se a utilizacdo do menu exibir
velocidades, onde na Figura 12 (a) a exibicdo da variacdo das velocidades em
latitude, na Figura 12 (b) a exibicdo da variacdo das velocidades em longitude e
na Figura 12 (c) a exibicdo da direcdo, sentido e magnitude das velocidades. A
partir do mapa pode-se observar que na Regido Sul ha mais variacdo na
velocidade na longitude, Figura 12 (a). E em relacdo a longitude destaca-se a
Regido Norte mais precisamente o estado do Acre, Figura 12 (b).

Figura 13 — (a) e (b) Utilizacdo da Ferramenta explorar para identificar feicGes

= e —
ol e (157'
= - (22082
e ‘ #7208 —

No menu modo também tem a opgdo de arrastar o mapa, ou seja navegar
por distintos pontos do mapa. No menu visualizar tem-se a op¢do de dar mais
zoom ou diminuir o zoom. Além da visualizagdo do Mapa Base. No menu
informagdes hda um submenu Base_Dados que abre a planilha a partir do
Microsoft Excel para demonstracdo de todos os dados brutos, cdlculos e
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resultados. A Figura 14 mostra a execucdo da Base_Dados, onde pode-se clicar no
icone ou usar o teclado com Ctrl+3.

Figura 14 — Utilizagdo do Menu Base_Dados: Analises

=

Fonte: Autoria Prépria (2016).

Na Figura 14 observa-se que ao clicar no icone informacdes, como destacado
em vermelho, foi possivel abrir a planilha no Microsoft Excel para analise das
informacdes, sem que haja a necessidade de logout.

CONCLUSOES

Conseguiu-se atingir os objetivos iniciais da proposta do trabalho, onde foi
demonstrado que é possivel desenvolver de forma simples uma aplicacdo
standalone para analise e visualizacdo de uma gama de dados geodésicos. A
partir desta aplicacdo possibilitou a interacdo de modo intuitivo do usuario com
os dados das estacdes GNSS as quais fazem parte da RBMC e em sua maioria
pertencente a Rede SIRGAS-CON.

A aplicacdo desenvolvida teve como base a visualizacdo e andlise de
velocidades das coordenadas, assim como para o mapeamento das estacoes,
pode-se ressaltar que o aplicativo “VELO” é muito util para os objetivos
estabelecidos.

A partir desse aplicativo o usudrio tem acesso aos dados das estagdes que
fazem parte da RBMC, além de saber qual estagdo faz parte do IGS e da Rede
SIRGAS-CON, isso de forma simples e intuitiva a partir do manuseio dos menus. A
interface desenvolvida para o usuario é dinamica devido ser possivel utilizar
atalhos no teclado, além da utilizagcdo dos icones na barra de ferramentas. Outro
ponto positivo que pode contribuir é a questdo de usar uma ferramenta de
exploragdo e conseguir identificar e analisar os dados do atributo de forma rdpida
e eficaz, o que ndo ocorreria se a visualizacdo fosse realizada a partir de tabelas e
planilhas.

Adicionalmente, a caixa de didlogo de metadados contribuiu para o
entendimento dos tipos de dados que foram visualizados e analisados na
interface, além de contribuir na navegac¢do da aplicacdo.

Essa aplicacdo serve de base para outras aplicagdes, tendo potencial para
aplicacOes que utilizam dados geodésicos, por exemplo, calcular a distancia entre
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as estacOes, realizar transformacdo de coordenadas, converter dados
geoespaciais de uma projecdo/Datum para outro.
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Geodesic data analysis from the
development of a standalone application

ABSTRACT

This paper developed a standalone application for geodetic data analysis Brazil GNSS
stations that are part of the Brazilian Network for Continuous Monitoring — Acronym in
Portuguese: RBMC and SIRGAS-CON Network. Since standalone application has been
developed an interface with many data, it can see the velocities along the latitude and
longitude directions and initial and final coordinates. Data used were collected from RBMC
stations, with the 1GS and SIRGAS, beyond the SIRGAS velocity model. As conclusion, it
emphasizes the importance of data integration, giving users a unified view of data,
allowing consultations and analysis in relation to the used data. It is important to depict
this application can be used for another database.

KEYWORDS: GNSS. IGS. SIRGAS. RBMC.
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