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Abstract. Digital Photogrammetric Workstations (DPW) are computational systems meant to deal with remotely
sensed imagery. Project files, in the DPW environment, incorporate input data and the outcomes of the different
steps of the photogrammetric process. Besides storing information, the project file underlays the data exchange
and; therefore, accomplishes the integration among different modules of the DPW. This paper aims at presenting
an eXtensible Markup Language (XML) definition for the project files, developed in the context of the E-FOTO
project, the so-called EPP (E-FOTO Photogrammetric Project) files. Such project files schema was originally
designed for a free software educational DPW. If compared to a normal ad hoc ASCII, the choice of a XML
definition brings some important advantages. The first one can be noticed during the checking of the metadata of
a photogrammetric project. In E-FOTO, it can be performed by simply opening the EPP in an Internet browser.
Second, if appropriately conjugated to an XSL (eXtensible Stylesheet Language) file the EPP can be dynamic
presented according to user needs. Besides, all sources of information in the project, including project
parameters, images, results and quality measurements, are treated uniformly; and the appearance of the EPP on
the Internet browser can be adapted by the user by just defining his own XSL file.

Palavras-chave: remotely sensed imagery, digital photogrammetry, digital photogrammetric workstations,
sensoriamento remoto, fotogrametria digital, estacdo fotogramétrica digital.

1. Introducéo

Fotogrametria € o conjunto de técnicas e rotinas de processamento de imagens fotograficas,
visando & modelagem e a reconstituicdo do espaco tridimensional (espago-objeto) por
intermédio de imagens bidimensionais (espa¢o-imagem). O estado da arte da fotogrametria é
representado pela fotogrametria digital, que emprega imagens digitais ou digitalizadas,
métodos e processos computacionais. O equipamento capaz de executar esse conjunto de
tarefas denomina-se Estacdo Fotogramétrica Digital (EFD) — estacdo de trabalho voltada para
a execucdo de tarefas fotogramétricas; Brito e Coelho Filho (2005).

A tecnologia da fotogrametria digital comecou a ser utilizada em larga escala a partir de
1995, tendo chegado ao Brasil a partir de 1998 Brito e Coelho Filho (2005). Entretanto,
devido ao elevado custo das EFDs comerciais — da ordem de milhares de ddlares — e a falta de
recursos financeiros, em geral, os programas académicos brasileiros que oferecem em seus
curricula matérias relacionadas a fotogrametria apresentam escassez de equipamentos
modernos. Em consequéncia, estudantes e pesquisadores raramente tém acesso a
equipamentos fotogramétricos de Ultima geracdo. Além disto, mesmo em instituicbes com
recursos suficientes para a aquisicdo de EFDs comerciais, 0s pesquisadores e estudantes ndo
raramente encontram-se impossibilitados de incorporar as mesmas novos algoritmos, que
porventura estejam sendo desenvolvidos, devido a arquitetura fechada das EFDs proprietarias.
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Portanto, a utilizacdo de EFD comerciais para finalidades didaticas e de pesquisa em
fotogrametria é demasiadamente limitada.

Por outro lado, é importante observar que, apesar de todos os avancos de aplicacdes de
software livre no ambiente académico, a area de fotogrametria digital permanece ainda hoje
como um campo praticamente inexplorado, fato que reafirma o carater inovador do projeto E-
FOTO, que desenvolve um ambiente integrado para o ensino e pesquisa de fotogrametria
digital em software livre, por intermédio de uma EFD educacional.

Apesar dos algoritmos de solucdo das etapas do processo fotogrameétrico se encontrarem
descritos na literatura, a forma de implementacdo e as funcionalidades necessarias para a
interface do sistema precisam ser definidas em funcdo das especificidades e dos objetivos
académicos do projeto E-FOTO. Assim, atendendo a andlise de riscos para o desenvolvimento
de software foi tomada a decisdo de iniciar o desenvolvimento pelos problemas especificos de
cada etapa do processo fotogramétrico.

Somente a partir do amadurecimento das solugdes especificas foram construidas as
condigdes para a compreensao e solucdo do problema como um todo. No presente momento, €
importante apresentar consideragdes sobre a execucdo de um projeto fotogrameétrico. Neste
contexto, um projeto fotogramétrico, conforme descrito em GDE (1994), compreende desde a
definicdo dos objetivos, passando pelo planejamento e realizacdo da aquisicdo das imagens
fotograficas de interesse e execucdo de diversas etapas do processo fotogramétrico, até o
armazenamento e apresentagdo dos resultados de forma compreensivel pelo usuario.

Para a integracdo dos modulos da EFD educacional é necessario, além de atender as
demandas especificas das diferentes etapas do processo fotogramétrico, fazer com que a EFD
dé suporte a execucdo de projetos fotogrametricos. Para isto, é necessaria a definicdo de uma
estrutura capaz de armazenar, garantir a integridade e o acesso, por parte dos diferentes
modulos e dos usuarios, aos dados de entrada e resultados produzidos.

No caso da EFD educacional do projeto E-FOTO foi definida a estrutura de um arquivo
XML (eXtensible Markup Language) Bray et al. (2006) livre, chamado EPP (acrénimo do
Inglés E-FOTO Photogrammetric Project que em portugués significa Projeto Fotogramétrico
do E-FOTO), sob licenca GNU/GPL. Por atender as quatro liberdades definidas pelo projeto
GNU, FSF (2006a), (1 - uso sem restri¢des; 2 - acesso ao codigo fonte; 3 - modificacdo e
aperfeicoamento; e 4 - distribuicdo de copias modificadas ou ndo) FSF (2006b) o formato
EPP, tal qual definido para o projeto E-FOTO, pode ser livremente utilizado e aperfei¢coado
pela comunidade. Além disso, por ser derivado do XML, o projeto fotogramétrico pode ser
visualizado com auxilio de um arquivo XSL (eXtensible Stylesheet Language), Adler et al.
(2001), capaz de prover a forma de apresentacdo do arquivo EPP. Assim, o EPP pode ser
auditado e impresso de forma simples e independente da plataforma computacional utilizada.
Somente se faz necessaria a abertura desse arquivo em um navegador Internet compativel
com os padrdes definidos pelo W3C (World Wide Web Consortium - organizacdo responsavel
por definir os padrdes da Internet) <http://www.w3.0rg/>.

O presente artigo apresenta para a comunidade de sensoriamento remoto a definicdo do
arquivo EPP e as vantagens obtidas a partir da escolha desses formatos originalmente
definidos para compartilhamento e apresentacdo de dados na Internet.

Este documento estd organizado da seguinte forma: A secdo 2 apresenta brevemente o
projeto E-FOTO. A secdo 3 descreve a estrutura XML do arquivo EPP; a secdo 4 descreve e
analisa o inter-relacionamento entre o arquivo EPP e o projeto fotogramétrico. A se¢do 5
apresenta as conclusdes e, finalmente, a secdo 6 traz as referéncias e os agradecimentos dos
autores.
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2. O Projeto E-FOTO

O projeto E-FOTO tem por objetivos a pesquisa, o desenvolvimento e a implementacéo de
um ambiente para o ensino, a auto-aprendizagem e a pesquisa de fotogrametria digital, a partir
de duas premissas basicas; Brito e Coelho Filho (2002): (1) a liberdade dos programas
componentes, em consequéncia da utilizacdo da licenca GNU/GPL e; (2) do livre uso da
documentacdo associada, sob licenca GNU/FDL — tudo acessivel no endereco eletrénico
<http://www.efoto.eng.uerj.br>.

O Projeto E-FOTO teve seu inicio marcado por um projeto de final de curso de
Graduacdo em engenharia cartografica no Instituto Militar de Engenharia, em 2002; Coelho
Filho (2002). Atualmente, o projeto E-FOTO estd em andamento no contexto do Programa de
Pds-graduacdo em Engenharia de Computacdo, area de Concentracdo Geomaética (PGEC
Geomética), da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Nesta instituicdo,
contando com suporte financeiro do CNPq, tornou-se um projeto interdisciplinar, tendo
agregado pesquisadores e alunos, tanto de graduacdo, quanto de pds-graduacdo, com
diferentes formacGes.

A vertente principal do projeto E-FOTO envolve o desenvolvimento e 0 gerenciamento
de uma Estacdo Fotogramétrica Digital educacional dentro do paradigma do software livre. O
projeto E-FOTO desenvolve e disponibiliza o Unico ambiente para ensino, auto-aprendizado e
pesquisa de Fotogrametria Digital livre e integrado por uma EFD educacional. Além disso,
por se tratar de um projeto livre, os interessados podem participar de forma bastante ativa,
seja melhorando o cddigo, enviando sugestdes e desenvolvendo novos modulos, textos e
algoritmos. Desta forma, dentro da comunidade cartogréfica e a partir de uma iniciativa
tomada para a solucdo de um problema especifico é criado um ambiente de autonomia e
solidariedade entre diversos grupos de pesquisa do Brasil e no exterior. Espera-se que a
implementacdo da EFD educacional do projeto E-FOTO possa contribuir significativamente
para a emancipacdo da comunidade cientifica da industria de software fotogramétrico
proprietario. Assim sendo, eliminar a dependéncia de EstacGes Fotogramétricas Digitais
Comerciais que possuem um custo elevado e sdo em muitos casos, devido & inacessibilidade
de seu codigo fonte, inadequadas para realizagao de pesquisas.

3. EPP - Projeto Fotogramétrico do E-FOTO

Um projeto de mapeamento fotogramétrico tem por objetivo a producdo da informacéo
cartogréfica sobre uma regido geogréafica de interesse. Essa informagdo podera conter tanto
valores métricos — no caso do mapeamento topografico — quanto qualitativos, tarefa de que se
ocupa 0 mapeamento tematico. O projeto E-FOTO trata do mapeamento topografico,
privilegiando, portanto, as informag6es métricas sobre o espaco geografico (terreno).

A informacdo cartografica a ser produzida no contexto de um projeto de mapeamento
topogréafico fotogramétrico digital baseia-se tanto em estruturas de dados vetoriais, no caso da
restituicdo fotogramétrica, quanto nas estruturas matriciais, formato que privilegia os modelos
numeéricos de elevacgdo e as orto-imagens.

Relatdrios contendo os parametros das orientacdes interior e exterior de cada imagem de
um projeto, listas das coordenadas dos pontos de controle, fotogramétricos e de teste, bem
como seus respectivos valores ajustados no processo da fototriangulacdo, além das respectivas
precisbes, sdo igualmente importantes e necessarios a um projeto de mapeamento
fotogramétrico digital, sendo normalmente gravados em formato ad hoc ASCII ou texto. Em
relacdo ao formato ASCII, a escolha do XML traz importantes vantagens: A primeira pode ser
notada durante a auditoria do projeto, que pode ser feita simplesmente abrindo-se o arquivo
EPP num navegador Internet. Segundo, caso seja apropriadamente conjugado com um
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arquivo XSL, o projeto podera ser apresentado de forma dindmica em funcdo de escolhas
feitas pelo usuario. Terceiro, a apresentacao de informac6es de diferentes naturezas (imagens,
numeros, matrizes e etc) pode ser realizada de modo uniforme. Por ultimo, a forma de
apresentacdo pode ser adaptada pelo usuario de acordo com suas necessidades, bastando para
tal a definicdo de um novo arquivo XSL.

Além dos dados anteriormente mencionados, entende-se que um projeto fotogramétrico
seja caracterizado pela possibilidade de intercomunicacdo dos resultados das diversas
operacBes de mapeamento fotogramétrico digital. Mais do que permitir a comunicacao entre
0s modulos e o uso racional das funcionalidades disponibilizadas pelo projeto E-FOTO,
entende-se o0 arquivo EPP como uma “radiografia” do projeto, disponibilizando, dentre outras
informacdes, as responsabilidades e os dados sobre a execucgdo, sobre as finalidades do
projeto, sobre os valores numéricos obtidos e as respectivas precisdes. Assim, 0 arquivo de
projeto pode ser uma das partes mais importantes de um projeto de mapeamento, por permitir
0 acesso aos metadados do mesmo, bem como uma auditoria no projeto como um todo. Isto é
particularmente importante no caso do E-FOTO por seus objetivos didaticos — ensino e auto-
aprendizado de fotogrametria digital. A titulo de ilustracdo, apresentam-se em seguida
algumas das informacdes julgadas criticas para um projeto de mapeamento fotogramétrico:

e Qual é 0o nome do projeto? Qual a sua finalidade? Quem € o seu responsavel?

e Sobre que regido geografica se estende o projeto? Quais as caracteristicas do
relevo? Quais as altitudes minima, média e maxima?

e Qual o Sistema Geodesico de Referéncia? Qual o Sistema de Projecédo
Cartogréafica adotado?

e Quais as imagens fotograficas utilizadas? Qual a sua resolucdo geométrica?

e Quais os dados sobre a cobertura aerofotogramétrica? Qual a distancia focal
calibrada da camara? Qual a altura nominal de v60? Quais as superposi¢des
longitudinal e lateral?

e Quais as coordenadas dos pontos de controle e de verificacdo, bem como suas
respectivas precisdes?

e Quais as coordenadas ajustadas dos pontos fotogramétricos e suas respectivas
precisdes?

e Quais os parametros das orientacdes interior e exterior de cada imagem do projeto,
bem como suas respectivas precisdes e co-variancias?

4. Defini¢do da Estrutura EPP — Arquivo de Projeto do E-FOTO

O Wa3C fornece duas formas oficiais para a definicdo de arquivos XML: DTD, Bosak et al.
(1998), (Document Type Definition — em portugués: Definicdo de Tipo de Documento) e XSD
(XML Schemas Definition — em portugués Definicdo de Esquema XML), W3C (2006).
Enquanto, por um lado, DTD define a estrutura do XML, por outro lado, o XSD define, além
da estrutura, o conteudo e a semantica do arquivo. O enquadramento da definicdo do EPP,
tanto ao DTD quanto ao XSD, vai além do escopo do presente trabalho. Um exemplo do EPP
e 0 seu XSD de validacdo encontram-se disponiveis no endereco eletrdnico:
<http://www.efoto.eng.uerj.br/more-pt.ntml>

Na presente sec¢do sera utilizado um formalismo ad hoc tdo simples quanto possivel para a
definicdo da estrutura do arquivo EPP. Este formalismo encontra-se resumido na Tabela 1.

Como no XML, na Tabela 1, a estrutura principal é o elemento. A direita da declaracio
de um elemento, entre duas barras, vem o intervalo de valores para 0 nimero permitido de
ocorréncias deste elemento. Apds a definicdo de um elemento — composta pela prépria
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defini¢do do elemento e de tantos atributos quanto forem necessarios — vem a definicdo de um
novo elemento. A identacdo dos elementos define a hierarquia da estrutura do arquivo.

Tabela 1- Sintaxe resumida do formalismo usado para a descri¢do do arquivo EPP.

Estrutura Semantica Sintaxe

Elemento Representa uma entidade significativa para o projeto +<Nome_do_Elemento>
fotogramétrico (ex.: projeto, terreno, imagem, par
estéreo, bloco de imagens, etc)

Atributo Qualifica um elemento. (ex.: nome, identificador, etc) |-Lista_de_Atributos

Tipo de Atributo | Especifica o tipo de dado do atributo. Sdo os seguintes: | :Nome_do_Tipo
Integer, String, Double, Matrix*', Date.

Lista de Atributos | Define um conjunto de atributos de um mesmo tipo. (atributo_1), (atributo_2) ...,
(atributo_n)
:Tipo_do_Atributo

Comentario Permite fazer uma breve observacéo sobre uma /comentario/
estrutura visando fornecer esclarecimentos adicionais.

A Figura 1 utiliza o formalismo que acaba de ser apresentado para descrever a estrutura
geral do arquivo EPP, nesta declaragdo os atributos e os elementos acima do nivel 4 de
identacdo foram suprimidos. Contudo, a existéncia dos atributos e elementos suprimidos esta
referenciada nos comentéarios.

+<efoto_project_file> |1..1] /elemento principal do arquivo EPP/
+<Project> |1..1| /Elemento principal do projeto/
/Atributos do projeto/
+ <terrain> |1..1]| /descreve as informagdes do terreno/
/Atributos de terreno/
+ <Work_Area_Center_Coordinates> 1..1 /coordenadas latlong do centro do terreno/
/Foram suprimidos os elementos Latitude, Longitude e UTM_Fuse e seus respectivos atributos/
+ <Points> |1..1| /pontos do projeto fotogramétrico/
+ <Ground_Control_Points> |1..1|
/Foram suprimidos os elementos Ground_Control_Point e seus atributos/
+ <Checking_Points> |1..1|
/Foram suprimidos os elementos Ground_Control_Point e seus atributos/
+ <Photogrammetric_Points> |1..1]
/Foram suprimidos os elementos Photogrammetric_Point e seus atributos/
+ <Sensors> [1..1|
+ <Sensor> |1..|
/Foram suprimidos os atributos e elementos filhos de Sensor/
+ <flights> |1..1]
+ <flight> |1..0|
/Foram suprimidos os atributos e elementos filhos de Flight/
+ <digital_images>
+ <image> [1..3]
/Foram suprimidos os atributos e elementos filhos de Image/
+ <Photogrammetric_Block> |1..1|
+ <image> |1..|
/Foram suprimidos os atributos e elementos filhos de Image/
+ <Stereograms> [1..1]|
/Foram suprimidos os atributos e elementos filhos de Estereograms /
+ <dem_mosaic> |1..1]
/Foram suprimidos os atributos de dem_mosaic /
+ <orthophoto>|1..1|
/Foram suprimidos os atributos de orthophoto /

Figura 1- Descricao simplificada do Arquivo EPP.

*1 No arquivo XML, o tipo Matrix é representado tal qual no MathML; Carlisle et al. (2003).
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A Tabela 2 enumera e descreve os elementos nos niveis de identacdo 1 a 3 do arquivo
EPP apresentado na Figura 1.

Tabela 2 - Descricdo dos elementos de nivel 1 a 3 do arquivo EPP.

Elemento Nivel Descricéo

+<efoto_project_file> 1 | Elemento principal, raiz do arquivo EPP. N&o contém atributos.

+<Project> 2 |Elemento que descreve as caracteristicas do projeto fotogramétrico.

+ <terrain> 3 |Elemento que descreve as caracteristicas do terreno.

+ <Points> 3 |Elemento que contem a lista assim como a descri¢do dos pontos de
controle, verificacdo e fotogramétricos.

+ <Sensors> 3 |Elemento que contém a lista e 0s respectivos pardmetros dos sensores
empregados no projeto.

+ <flights> 3 | Descreve as informac6es de cada um dos voos fotogramétricos.

+ <digital_images> 3 |Descreve as diversas imagens, associando cada uma delas com os

respectivos voos, o arquivo de imagem, as coordenadas de imagem das
marcas fiduciais definidas em +<Sensors> e, dentre os pontos definidos
em +<Points>, daqueles presentes na imagem digital, além dos
resultados das operacgdes de recuperacdo da métrica da cAmara e do
terreno.

+ <Photogrammetric_Block> | 3 |Descreve a estrutura do bloco fotogramétrico: os pares estéreo
presentes, os resultados obtidos através de estereoscopia, 0 mosaico
formado pelo agrupamento dos DEM de cada par estéreo e a ortofoto.

Apesar da apresentacdo simplificada da estrutura do arquivo EPP descrita pela Figura 1 e
da funcéo de seus principais elementos mostrada na Tabela 2, as informacdes fornecidas até o
presente momento sdo insuficientes para a compreensdo da interagdo entre as etapas do
processo fotogramétrico e o arquivo EPP. Neste artigo, para subsidiar a compreensdo desta
interacdo para um subconjunto das operagdes fotogramétricas disponiveis no E-FOTO, mais
precisamente para as operacdes orientacdo interior e orientacdo exterior, na subsecdo a seguir
séo apresentados mais detalhadamente os filhos do elemento image.

4.1. Detalhamento dos Elementos Filhos de image

Conforme anteriormente mencionado, a materializacdo dos projetos fotogramétricos no
ambiente E-FOTO esta sendo implementada por intermédio do arquivo EPP. Dentre as
diversas estruturas desse arquivo, 0os elementos e atributos vinculados ao elemento image,
situados nos niveis hierarquicos inferiores e relevantes para a discussdo a seguir sdo
apresentados na tabela 3.

A titulo de exemplificacdo, o relacionamento, a comunicacdo e a persisténcia entre
parametros, calculos e resultados intermediarios serdo abordada em maior grau de
detalhamento para as operacdes de orientacdo interior e orientacao exterior.

No caso da orientacdo interior tem-se como resultados os seis parametros da
transformacéo afim, que vdo permitir o mapeamento do espaco imagem digital para o espago
imagem analdgica. Contudo, para sua obtencdo sdo necessarias as coordenadas das marcas
fiduciais — armazenadas previamente sob o elemento Sensors. Os parametros da orientagdo
interior e suas respectivas precisdes sdo armazenados sob o elemento interior_orientation.
Como sdo utilizados pelos modulos orientagcdo exterior e restituicdo fotogramétrica digital,
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estas informacgOes precisam, por sua vez, estar acessiveis. Assim, uma vez calculados, esses
valores devem persistir durante as demais operacGes fotogramétricas. De modo semelhante,
0s parametros da orientacdo exterior, armazenados sob o elemento exterior_orientation, sdo
necessarios a intersecdo espacial, para a medigdo estereoscépica e o calculo das coordenadas
de terreno de um ponto isolado ou de um conjunto de pontos sobre uma fei¢éo de interesse, tal
como um leito de rio ou uma estrada.

Tabela 3 - Descricdo dos elementos de nivel 4 a 6 a partir do elemento imagem

Elemento Nivel Descrigao
+<image> 4 Uma das imagem do projeto fotogramétrico.
+<Fidutial_Marks> 5 | Armazena os elementos referentes a cada marca fiducial.
+<Fidutial_Mark> 6 Identifica e armazena as coordenadas de imagem de uma marca
fiducial.
+ <Points> 5 Elemento que contem a lista assim como a localizacdo em coordenadas

de imagem dos pontos de controle, verificacdo e fotogramétricos
visiveis na imagem corrente.

+ <Interior_Orientation> 5 Elemento que contém os parametros e medidas de qualidade da
orientacdo interior da imagem corrente.

+ <Exterior_Orientation> 5 Elemento que contém os pardmetros e medidas de qualidade da
orientacdo exterior da imagem corrente.

5. Conclus6es e Sugestdes para Trabalhos Futuros

O uso da linguagem de marcacdo XML no arquivo EPP, que descreve o projeto
fotogramétrico, trouxe diversos beneficios no desenvolvimento do projeto E-FOTO: pelo lado
do usuario, o arquivo € legivel por seres humanos, ndo necessitando de programas especiais
para decifrar seu conteddo e qualquer editor de texto pode ser usado para edita-lo. A escolha
dos termos usados na sua especificagdo foi feita de tal forma que qualquer pessoa com
conhecimentos minimos de fotogrametria poderia compreender seu conteddo, mesmo sem
conhecer a sintaxe de XML. Além disso, o arquivo pode ser facilmente visualizado em um
navegador web, associando-o com uma pagina de estilos ou sendo transformado via XSL.
Pelo lado dos desenvolvedores, formalmente a sintaxe utilizada neste arquivo é definida
usando um arquivo XSD, cuja linguagem de especificacdo também é XML, ou seja, ndo é
necessario aprender outra linguagem formal para descrever o arquivo EPP. Outra vantagem é
que XSD é extensivel, permitindo uma evolucdo da especificacdo do projeto, conforme o
desenvolvimento deste avanca. O arquivo XSD também pode ser usado para validar o arquivo
EPP, detectando qualquer falha na sua construgéo.

O projeto E-FOTO se compde de mddulos que implementam as diversas funcionalidades
de uma estacdo fotogramétrica digital. Seu desenvolvimento em cddigo aberto e livre, sob
licenca GPL, permite prever que outras equipes poderdo vir a desenvolver modulos que
certamente virdo a ser incorporados a estacdo original. Estes modulos devem ser capazes
trocar informacdes de forma segura, sem ambiguidades. O arquivo EPP permite esta
comunicacdo entre modulos ao mesmo tempo em que possibilita que os dados gerados por
novos modulos sejam incorporados e validados. A conseqiiéncia natural é a incorporagdo a
estacdo fotogramétrica, no futuro, de um modulo com a funcdo de validar automaticamente,
baseado no arquivo XSD, o arquivo EPP gerado por um novo aplicativo ou médulo.

Outra possibilidade aberta € o uso de programas escritos em XSLT, Clark (1999),
(eXtensible Stylesheet Language for Transformation, em portugués Linguagem de Folhas de
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Estilo Extensivel para Transformacdo). XSLT é uma linguagem, derivada de XML, usada
para transformar documentos XML e, no caso do projeto E-FOTO, permite que se criem
filtros para apresentar apenas a informacao relevante de um arquivo de projeto, na forma de
uma pagina web ou de paginas no formato pdf. O par XML/XSLT, usado no arquivo EPP,
permite uma grande flexibilidade na apresentacdo dos dados, pois, mesmo que O0S
desenvolvedores fornecam programas de transformacdo pré-estabelecidos, o usuério do E-
FOTO ainda é livre para implementar sua propria solucdo de visualizacdo dos dados, bastando
para isso associar o arquivo EPP com um arquivo XSLT de sua propria autoria.

Como uma observacao final, cabe ressaltar que a versao ora disponibilizada do E-FOTO
pressupdes as seguintes condi¢des: (1) Sistema Geodésico: SAD-69; (2) Sistema de projecéao
cartografica: UTM — hemisferio sul. Espera-se que futuras versdes generalizem os sistemas
geodésicos de referéncia, bem como os sistemas de projecdo cartogréfica. Alids, este é
exatamente o espirito do software livre: contar com a possibilidade de se desenvolver e
aperfeicoar o software a partir da colaboracdo de interessados de qualquer parte do mundo.
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