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Capftulo I V

OPERA(:AO DO PROGRAMA ESTER PARA
PROJE(:AO ESTEREOGRAFICA. VersaoJuickbasic + Clipper

Shintaro Furumoto, Naohiko Nagata, Ginaldo A.C. Campaiiha, Genis Garcia A. Pereira,

" Jorge Kazuo Yamamoto, Jose Antonio S. Albino,

Carlos Cesar Tanaka e Celso Dal R6 Carneiro

INTRODU<;AO

Este Capitulo originou-se, em parte, da necessidade de divulgacao de alguns software desenvolvidos
pelo IPT que, de maneira geral, se encontravam dispersos, alem de apresentados em versoes e adaptacoes
informais, para atender as necessidades particulares de cada usuario.

Nos ultimos anos, trabalhos envolvendo tratamento de dados estruturais tornaram-se frequentes em
multiplas areas das Geociencias. Por urn lado, diagramas Schmidt-Lambert manualmente elaborados sao
imprecisos, alem de demandar muito tempo e existir certa dose de subjetividade no tracado de curvas de
isofrequencia e guirlandas. Por outro lado, os programas que Iidam com rotinas graficas necessitam gerar, como
produto, uma copia das figuras, preferencialmente em impressoras matriciais, que sao perifericos de salda
disponiveis para a maioria dos usuaries. Assim, foi c1aborado urn prototipo rclativamente facil de ser operado,
mas nao exaustivamente testado. E, pois, considerado uma versao alfa. A versao incorpora as caracteristicas dos
programasja existentes, conhecidos como TRADE (yamamoto e Pereira Jr., 1984) e TRADE-AP (Campanha e
Yamamoto, 1987).

o principal objetivo, entao, foi organizar e estruturar os programas originais e as suas variantes em
uso no IPT, adaptando-os como prototipode um software acessivel a qualquer usuario ou entidade envolvidos em
tratamento de dados geologico-estruturais para elaboracao automatica de diagramas Schmidt-Lambert. Por este
motivo, osistema foi desenvolvido para microcomputadores da linha IBM PC/XTIAT e compativeis com saidas
em perifericos nacionais.

Constituem, ainda, objetivos do sistema:

• automatizar 0 proccsso de elaboracao de diagramas, aumentando a sua rapidez c flexibilidade de construcao;
• desenvolver e incorporar interfaceamigavel (user-friendly) para criacao e edicao de arquivo de dados;
• desenvolver e incorporar rotina computacional para saida de diagramas em impressoras matriciais.

2 HISTORICO

Urn dos primeiros trabalhos, no IPT, envolvendo tratarncnto de dados estruturais em computador,
remonta a 1982, dentro do Programa de Pesquisa - "Analise Estrutural do Grupo Sao Roque" (Carneiro et al.,
1982). A primeira versao, conhecida como TRADE, foi elaborada em linguagem BASIC no microcomputador
Tektronix 4052. A descricao detalhada do algoritmo utilizado pode ser encontrada em Yamamoto c Pereira Jr.
(1984). Mais tarde, urn programa englobando urn conjunto de rotinas estatisticas, denominado TRADE-AP, foi
desenvolvido por Campanha e Yamamoto (1987), em linguagem BASIC para microcomputadores tipo Apple. A
implementacao dessas rotinas permite a obtencao de parfimetros como indice de forma, dispcrsao, autovalorcs c
autovetores, que apresentam resultados de significado geol6gico mais pratico como a guirlanda de mclhor ajuste c
a concentracao media dos pontos. Posteriormente, uma versfio desse programa em linguagcm Turbo-Pascal, para
microcomputadores da linha IBM-PC, foi divulgadapar Campanha et al. (1988).
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Programas aplicavcis it industria mineral claborados na, cntao, Divisfio de Minas c Geologia Aph­
cnda - DMGA-IPT, forum publicados em 1986, na colctfinca intitulada "Programas para Microcomputadore
Utilizaveis em Pequcnas c Medias Emprcsas do Setor Mineral", coordcnada pelo eng. Carlos A.J.V. Dinis di
Gama, A obra (Gama, 1986) inclui banco de dados de sondagens, analiscs estatisticas (regressiio linear simplesc
multipla, mctodos de intcrpolacao, variograma, krigagem etc.), modclagcm de jazidas minerais, lavra (calculo d,
custos e lucros de producao, estabilidadc de taludes ctc.), entre outros.

Urn pacote de aplicacocs graficas em geologia e mincracfio foi elaborado pelo Agrupamcnto d,
Gcomatcmatica do IPT (Costa, 1988), na intcgracfio entre 0 microcomputador, a mesa digitalizadora e 0 tracador
grafico (plotter) , do qual foi sclccionado um conjunto representativo de programas que caracterizassc as
principais opcracocs na solucao de problemas rclacionados com a geologia e a mincracfio. Dentre as aplicacocs
dcscritas, dcstacam-sc programas para rcprcscntacao de dados bidimensionais, calculo de area e pcrimctro de
poligonos, transformacao de curvas de isovalorcs numa malha regular de dados, digitalizacfio c rcproducao de
mapas e/ou dcscnhos, prograrnas para tracar curvas de isovalorcs, rcprcscntacfio de poles de fraturas ern
diagrama cstcrografico, rcprcscntacao cartografica elc.

Programas que se utilizam da rede de projccao Schmidt-Lambert, bascados na aplicacao de mctodos
propostos por Arthaud (1969), Angclier (1979) c Angelier e Mechler (1977). tambcm foram dcscnvolvidos pela
Divisiio de Geologia do IPT nos anos 1983 e 1984 visando atender a estudos tectonicos em bacias tafrogcnic«
do Sudeste Brasileiro (Campanha et al., 1985). Exccutados originalmente em linguagcm BASIC. no
microcomputador Tektronix, possucm adaptacocs e vcrsocs para microcomputadores compativcis com IBM-PC.
ainda incditas (Cap. VIII).

a produto aqui apresentado e urn programa computacional (.\'(~(tware) que gera arquivos c clabora
diagramas Schmidt-Lambert, englobando as opcracocs de uso mais frcqucntcs, como plotagcm de poles de planes
e lincacocs, projccocs ciclograficas, contagcm e tracado de eurvas de isofrcqucncia, alcm de incorporar
paramctros cstatisticos para obtcncao do indice de forma, dispcrsao, autovalores e autovctores. Prcfcriu-sc altcrar
tambern a dcnominacao TRADE dos programas originais, para caracterizar urn produto diferente da seric
anterior, que utiliza plataforma compativcl com IBM-PC e que admite uma scric de novos tratamcnlos c
apresentacocs de resultados graficos.

a algoritmo basico das vcrsocs originais pennanece inalterado, sendo previsivel - pois os testes
foram limitados - que surjam eventuais incorrccocs para dctcrminados conjuntos de dados. Assim, solicita-se at's
isuarios e interessados que documcntcm estes casos e os relatem acquipc, para ajustes ou corrccocs nas futures
.crsocs, A operacao do programa c intuitiva c podc ser rcalizada por usuaries com pouco conhecimento em
nanejo de microcomputadores. Para facilidade de trabalho, recomenda-se a utilizacao de microcomputador
:ontendo disco rigido. Nao foram incluidos, nesta vcrsao, os prototipos que aplicam os mctodos propostos par
\rthaud (op. cit.) e Angclicr e Mechler (op. cit.), cncontrados no programa TRADE, descrito no Capitulo VIII. c
ue posteriormcntc deve ser incorporado a ESTER.

A revisao c ajustcs finais do software ficaram a cargo do fisico Shintaro Furumoto, mas a Clap
rincipal de trabalho foi coordenada pclo gcol. Naohiko Nagata. a algoritmo de saida graflca para imprcssora fl1!

'iado pelo eng. agron. Jose Antonio A. Somaglia, Coube ao assistcntc-aluno Carlos Cesar Tanaka a rotina di
la de abertura e a urn dos autores (CDRC) a rcvisao final do tcxto. Participaram, ainda, dos trabalhos iniciars
: implantacao, 0 fis. Mario Otavio Costa e tccnol, Nivaldo Paulon, a quem os autorcs agradcccm. Rcssalta-sc.

imcdiato, que 0 programa TRADE, descrito no Capitulo VIII, possui aplicacocs mais amplas que ESTER
nbora seu formato visual e modo de opcracao sejam difcrentcs, os fundamcntos teoricos sao similares. Assilll .
50 necessario, TRADE pode perfeitamente substituir ESTER na produ<riio de cUlvas de contorno.

DESCRI<;AO E OPERA<;AO DO PROGRAMA ESTER

a programa ccomposto de dois modulos pril1cipais: gerenciador de arquivo e gerador de diagrama
rca de trabalho do sistema cdefinida pelo usuario, que detennina 0 disco e subdiretorio onde sao iniciados 05
lalhos. a modulo gerenciador cria e edita arquivos que annazenam dados com formato adequado para uso nJ

'ora<rao de diagramas. a modulo gerador de diagrama representa 0 nircleo principal e correspondc a05
~ramas TRADE originais, que elaboram diagramas. segundo oP<r6es definidas pelo usuario .
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A estrutura do programa compu­
tacional ESTER, em scus dois modules basi­
cos - DIAGRAMA c GERENCIADOR DE
ARQUIVO - csta esqucmatizada na Figura
IV.I .

GERENCIADOR

ESTER

I

DIAGRAMA

FIGURA 11<1- Estrutura esquenuitica do programa ESTER

LINEARPLANAR'-----11__1ARQUIVOS II DADOS

Por rncio do modulo GEREN­
CIADOR DE ARQUIVO, podc-sc criar lll11

novo arquivo de dados ou cditar 1II11 ja cxis­
tcntc, Estes dados scrao usados no modulo
DIAGRAMA para claboracao dos diagramas.
Todos os modules aprcscntam as opcoes pelo
"menu suspenso"; de utilizacfio bastante facil,
mesmo para usuaries com pouca cxpcricncia
nesse manuscio. 0 programa foi cstruturado em blocos que sao chamados a partir do menu principal. pelo
sistema de gcrenciamcnto de fluxo de operacao. 0 menu podc chamar outros blocos do programa por submenus,
tornando a opcracao do programa cxtremamentc simples.

o modulo D1AGRAMA constitui a unidadc principal do sistema que, no cstagio atual, pcrmitc
sclccionar 0 tipo de dado utilizado (lincacflo ou plano), a sua forma de entrada, a opcracao envoivida (plotagcm
de palos, curvas de isofrcqucncia e parametres cstatisticos) eo tipo de saida grafica que 0 usuario deseja. A par­
tir destas informacocs, passa-sc a elaborar 0 diagrama propriamcntcdito. Se 0 tipo selecionado for PLANOS, 0

usuario pode optar entre a projccao ctclografica ou polar dos dados.

A entrada de dados csernprc fcita a partir de arquivos, cxistcntes ou gerados via tcclado . Tanto os
arquivos antigos, como os novos - criados no momenta da opcracao pelo modulo GERENCIADOR DE
ARQUIVO - dcvcm ser obrigatoriamcntc cadastrados por ESTER. Pode-sc escolher 0 pcrifcrico de saida entre
imprcssora matricial e tracador grafico (plo//er), ou simplcsmcnte visualizar 0 resultado na tela.

3.t Algoritmos Utilizados

Este programa foi elaborado para tratar de dados cstruturais na forma Clar, ou scja, as medidas sao
dadas pelo par azimutc do rumo do mergulho/angulo de mergulho real, e a atitude de dados lincarcs de maneira
analoga, na forma do azimutc do rumo da linha/mergulho da linha. Para efetuar convcrsocs de outras notacocs
para0 formato Clar, dcve-se adotar proccdimentos descritos no Capitulo II.

A dcscricao do algoritmo encontra-se em Carneiro et al. (19R2) e Yamamoto e Pereira Jr. (19M) na
parte rclativa it contagem de palos, intcrpolacfio, contorno e desenho das curvas de isofrcqucncia . Os
fundamentos das rotinas estatisticas sao dcscritos no Capitulo V deste livro e em obras ali citadas. Em sintcsc, 0

diagrama e obtido a partir da transformacao dos dados de suas coordenadas csfcricas em coordenadas
rctangulares, que podem ser lancadas num sistema de cixos cartesianos. Para a plotagem de palos de pIanos no
diagrama, foram utilizadas as seguintcs rclacoes (Hobbs ct aI., 1976):

xc = rc * sen(8) (IV. I)

yc =rc *cos(8) (lV.2)

ondc:

xc, yc =coordenadasdo polo

rc = distancia do centro do diagrama

rc =r ..J2.sene ¢)
2

r = raio do circulo

8 e ¢ = coordenadas csfericas do plano (respcctivamcntc azimute e mergulho).

Para projetar uma lincacao utiliza-se:
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rc = r ..J2.sen(4S - ¢)
2

(lV.3)

Para 0 tracado de projccoes ciclograficas, utilizou-se a funcao que define 0 mergulho aparente de
urn plano (Ragan, 1973) entre a direcao do plano e a direcao do mergulho aparente:

onde:

tan a =tan ¢ * sen f3

a = mergulho aparente;

¢ = mergulho real;

f3 =angulo entre a direcao do plano e a direcao do mergulho aparente

(IVA)

Entre os metodos mais utilizados para a contagem de palos, destaca-se aqucle conhecido como
metodo da malha, que consiste em centrar 0 arco esferico de contagem (1% da area da semi-csfcra) sobre os nos
de uma detenninada malha, atribuindo-Ihes os valores de numero de palos contados. Utiliza-se, do mesmo
principio, 0 metodo de Mellis (1942 apud Yamamoto e Pereira Jr. op. cit.), ao centrar 0 arco esferico em cada urn
dos pontos (palos), identificando os nos que caem dentro da area de contagem. Este ultimo foi adotado por
aqueles autores, pela sua maior facilidade de implementacao. 0 algoritmo para desenho das curvas foi baseado
em programa publicado por Kalkani e Von Freese (1980 apud Yamamoto e Pereira Jr. op. cit.).

As atitudes de lineacoes e palos de pianos tambern podem ser tratadas como vetores unitarios, com
relacao a urn sistema de coordenadas triortogonal. Sua orientacao pode ser definida por trcs cossenos diretores (I,
m, n) com relacao a cada eixo. Tornando-se urn conjunto de vetores, demonstra-se que a dcterminacao de urn eixo
ou plano de melhor ajuste, com relacao as quais 0 somat6rio dos quadrados dos desvios angulares dos vetores e
minimo (ou maximo), eobtida pela determinacao dos autovalores e autovetores da matriz (Cap. V):

1/ 1;111; I; 17;

A= 111; I;
2 2

111; 111;17; (IV.5)
111; I;

217;111; 17;

A cada urn dos autovalores (I,.J, A,2 e A,3) encontra-se associado urn autovetor, sendo os autovetores
perpendiculares entre si. 0 vetor associado ao maior autovalor indica a orientacao da concentracao media da
distribuicao, enquanto que 0 vetor associado ao menor autovalor indica a oricntacao normal do melhor plano que
contenha 0 conjunto de vetores (palos), ou seja, no caso da analise de dobramentos, indica 0 melhor eixo p. 0
autovetor associado ao autovalor interrnediario sera perpendicular a esses dois. Os autovalores, cuidados pelo
numero N de dados, correspondcm as variancas AI, A2 e A3 nas tres principais direcocs (Campanha et aI., op.
cit.).

Os tres autovetores (t I, t2 e t3) definem urn clipsoidc (rcprcscntacao quadrica de um tensor de 2"
ordem). Os semi-eixos desse elipsoidc tcm como comprimento,[7;;, ,JA;., ,JA; e correspondem aos
"desvios-padroes principais". As propriedades rnatematicas do Tensor Oricntacao sao as mesmas de outras
grandezas fisicas do tipo tensor de 2" ordem, tais como, 0 esforco rnccanico (stress), a dcformacao intema
(strain), 0 indice de refracao de minerais etc. .

Econveniente, ainda, 0 estabelecimento de indices que permitam comparar a forma e a dispcrsao de
distribuicao de dados orientados. A rclacao entre autovalores permite inferir 0 tipo de distribuicao dos dados.
Nonnalmente; tem-se os autovalores AI> A2 > A3. No caso particular em que AI = A2 = A3, a distribuicao 6
aleatoria ou uniforme, ou seja, nao ha oricntacao preferencial. No caso em que Ale grande e A2 e A3 sao
comparativamente pequenos, tem-se uma distribuicao tendente a unimodal, sendo 0 "clipsoide de oricntacao'' do
tipo alongado. Se A2 = A3' tem-se uma simetria rotacional em tomo do autovetor t I, associado ao maior
autovalor A I. No caso de Ale A2 screm grandes, comparativamentc com A3 pequeno, a distribuicao 6 em
guirlanda, ou seja, os palos se distribuem segundo um plano. 0 clipsoidc de oricntacao cdo tipo achatado. No
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caso de A I = A2' a guirlanda ndo aprcscnta conccntracao maxima e mostra uma simetria rotacional em torno do
autovctor t3, associado ao menor autovalor A3.

Esse tipo de rclacao entre os autovalores levou Campanha e Yamamoto (1987) a propor alguns
indices que descrevem melhor a distribuicao. Assim, 0 indice C indica a disp ersao da amostra . Uma distribuicao
alcatoria (uniformc) aprcscntara C = 0. Quanto rnaior a oricntacao prcfcrencial, tanto mais tcndcra a I. 0 indice
de forma F varia de - I a + I, c, quando F = 0. tern-so lll11 caso exatamcntc intcrmcdiario entre as distribuicocs
uniaxiais e guirlanda . Se 1 > F > 0, a distribuicao tende para guirlanda, sendo tanto mais perfeita, quanta mais F
se aproximar de I. Se -I < F < 0, a distribuicao tende para unimodal, sendo tanto mais perfeita, quanta mais F se
aproximar de -I .

3.2 Linguagem de Programacao e Equipamen to Utilizado

Optou-sc pelo uso do comp ilador Clipper, versao Summer 87 e atualizacocs posteriores, para
elaborar 0 sistema gerenciador principal, pela facilidadc de operacfio e disponibilidade de recursos vcrsatcis para
germ esse tipo de interface em microcomputadorcs . Porcm, os codigos produzidos aprcscntam a dcsvantagcm de
ocupar quantidadc rclativamcntc grande de memoria RAM.

o modulo para claboracao do diagrama ja havia sido desenvolvido em linguagem BASIC e,
consequcntcmcnte, a rotina para imprcssfio dos graficos em impressoras matriciais tambcm foi concebida na
mcsma linguagem. 0 programa para a tela de abertura (Fig. IV.2) foi desenvolvido em linguagem C, pcrmitindo
ler e apresentar as telas geradas pelo editor grafico Storyboard, vcrsao 2.0. Nao foram incluidas rotinas graficas
para armazenamento de telas em arquivos, diante da cxistcncia, no mercado, de capturadores eficientes para esse
tipo de tarefa. A editoraciio grafica dos cstercogramas claborados em ESTER pode ser feita diretamente no
computador, por meio de programas como INSET, CAPTURE e outros.

Pode-se utilizar qualquer equipamento da linha IBM PC/XT/A T e cornpativcis, com 640 Kb de
memoria basica e sistema operacional DOS vcrsao 3.3 e posteriores. No dcscnvolvimcnto, foi utilizado um
microcomputador Monydata, modelo Nyda 386 SC, com coprocessador aritmctico 80387-SX, que possibilita
recalculo bastante rapido dos diagramas. Obscrva-sc que, devido a grande quantidade de calculos necessaries
para claboracao dos diagramas, 0 processamento do programa em micros PC/XT demanda tempo considcravel,
que pode ser reduzido se houvcr co-processador aritmctico. Nesta vcrsao preliminar, as saidas graficas em
imprcssoras matriciais limitaram-sc ao padrao Epson (como Rima XT 180 e outras irnprcssoras de nove agulhas)
c. cm tracadorcs graficos, ao padrao Houston (p. ex. DIGICON TDD-21). Modelos diferentes desses perifcricos
podem produzir resultados insatisfatorios.

3.3 ln stalacao

o tamanho dos van os modules
do programa c desigual. Assim, convcm ins­
talar corretamente 0 sistema ESTER confor­
me 0 equipamento disponivel. Antes de iniciar
a opcracao, dcvc-se retirar principalmente os
disk-drives virtuais (R A M-drives) , programas
rcsidcntcs ou dispositivos ja instalados na
memoria RAM do microcomputador, pois
ESTER neccssitara de aproxirnadamcn tc 500
Kbytcs de memoria basica.

IPT

Instituto de Pesquisis Tecnoliigicis
DIGEO - DIUI5RO DE GEOLOGIR

ESTER
Uersao QuickBasic + Clipper

FIGURA IV.2 - Tela de apresen tacdo de ESTER

PRO~RAMA PARA TRATAMENTO
DE DADOS ESTRUTURAISA configuracao rmruma para

opcrar esta vcrsao c um microcomputador da
linha IBM PC/XT , AT 286 ou 386 com, pelo
mcnos, 640 Kb de memoria RAM e um disco
rigido com, no minimo, 500 Kb de cspaco
disponivel. Recomenda-se usar equipamento que disponha de coprocessador aritmctico, para tornar mais rapida a
opcracao. ESTER podera ser cxccutado diretamente do disquete. Para utiliza-lo a partir do disco rigido, basta
copiar os arquivos do disquete para 0 dircto rio escolhido. Assim, convem criar um subdirctorio especifico no
disco rigido (como p.ex. C:\ESTER ou C:\ES etc.), para facilitar as operacocs. Digitando-se 0 primeiro nome
(ESTER), 0 arquivo ESTER.BAT comandara 0 acesso aos arquivos ESTER_CL.EXE, ABERTURA.EXE,
AB ERTURA.PIC e BTRADE.EXE.
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Recomenda-se atualizar, scmprc, data c horatio de inicio dos trabalhos, antes de dar inicio ,is
operacoes, Os arquivos ABERTURA.EXE e ABERTURA.PIC sao opcionais: gerenciam c aprcscntam a tela de
abertura (Fig. IV.2), precedendo a tela principal (Fig. IV.3). 0 primeiro foi desenvolvido em linguagem C para
interpretar telas com extensao ".PIC" que foram geradas em Storyboard, versao 2. Caso ambos os arquivos nfio
estejam presentes no diretorio em que se encontra ESTER, a tela de abertura nao sera apresentada.

3.4 Arquivo de Dados

Os arquivos de dados podem estar no mesmo subdiretorio em que cstao os arquivos do sistema ou
em outra unidade/subdiretorio. Sao a seguir descritos os quatro tipos de arquivos de dados que poderao ser lidos
pelo programa, exemplificados na Tabela IV. I. Mais informacoes sao apresentadas no Capitulo VIII.

Tipo J - arquivo padriio tipo Dbase, cuja cxtcnsao DBF c alterada para ".STR", pelo proprio programa. 0
arquivo ccomposto de registros com as seguintes caracteristicas:
• campo RUMO: numerico com tamanho 3;
• campo MERGULHO: nurnerico com tamanho 2.

Tipo 2 - arquivo texto "em linha", com rumo e mergulho em ordem seqiiencial, ou seja, urn dado por linha.

Tipos 3 e 4 - arquivos-texto, com rumo e mergulho em ordem sequencial, urn par (rumo, mergulho) de dados por
linha, delimitado por uma virgula ou espaco, respectivamente. Os exemplos acham-se na Tabela IV.I.

TABEI..A Il'. I - Formatos adequados para indicacito de medidas estruturais, na elaboraciio de arquivos de dodos

Tipo J Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4

RUMO MERGULHO
345 45 345 345,45 34545
(... ) (... ) 45 (......) (.. .. ..)
(.. . ) ( ... ) (... ) (......) (......)
231 23 167 231,23 231 23
167 46 46 167,46 16746

A priori, os arquivos de Tipo 1 sao os gerados pelo proprio programa ESTER, ao passo que os
arquivos tipo texto podem ser gerados em qualquer processador de texto. Para facilitar 0 acompanhamento das
telas e opcoes apresentadas a seguir, recomenda-se utilizar os dados do arquivo TESTE I.TXT (Tab. IV.2). 0
arquivo TESTE2 .TXT refere-seao segundoexerclciode aprecnsao, ao final do Capitulo.

TABELA IV.2 - Medidas estruturais para resoluciio do Exerclcio 11'.1. Dados do arquivo TES71n. nT

Plano ou Linha (Atitude Clar)

154/32 298143 138/25 134/29 178/02 279106 295/36 308/30 306/54 310/85
150/35 303/46 149/27 132/14 142/15 293/14 300/37 322139 311/52 310/70
140/17 324/40 165/30 133/15 142/35 260/09 301/34 328/08 318/72 302/59
162/17 304142 191/05 131/20 140/36 252/14 305/43 322/16 306/80 312/88
191/25 300/40 147/12 135/1 0 142/35 310/22 323/35 340/20 305/83 133/88
357/04 280/35 340/13 156/21 142/15 294/24 324/34 320/10 320146 133/85
237/20 272142 151/23 158/20 138/23 300/31 305/45 320/64 316/45 310170
320/25 289/25 128/40 167/18 127/27 292/28 336130 315/01 310176 130/80
209/24 135/39 145/54 155/22 147/17 298/39 304/30 305/60 308/85 125/40
303/10 150/15 142/15 3\5/21 311/11 295/40 326/44 300/65 306/89 295170
29414\ 139/17 166/10 152/06 297115 299/30 332/46 305155 312/85

3.5 Carregando e Operando 0 Programa

Com os programas copiados num subdirctorio adequado, basta digitar ESTER para iniciar 0

processo. A tela de abertura sera apresentada com duracao de 10 segundos, semelhante it Figura IV.2. Sc 0

usuario desejar, basta pressionar qualquer tec1a para prosseguir, sem necessidade de esperar os 10 segundos. A
seguir, sera apresentada a tela principal de ESTER, com as duas opcoes possiveis dos modules, anteriormcntc
descritos, mais a terceira op<;:ao para TERMINAR e retomar ao sistema operacional, como mostra a Figura IV.3.
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3.5.1 Configurando a area de trabalho I IPTAlIGID II ESTEll <TrdtMcnto de D4do8 Eotruturcls) 1111/01/95 1

TElI1IIW1 ISelecionada a opcao GEREN- I llF:JIm: lAIXlll DE AlQJIOO

CIADOR DE ARQUIVO, aparecera urn menu =========~~;;;;;;========'

suspenso como 0 da Figura IVA. Por meio
dele, 0 usuario podera modificar interati-
vamente a unidade de disqucte -padrao, 0

subdirctorioou ambos.

1117191/95~

I

FIGURA 111.3 - Tela principal de ESTER

FIGURA JI~4 - 0 modulo gerenciador de arquivo

ESmi <Trat.Mento de D4d1l8 Eotruturclo>

:t~]Ei:afilliU{If)I:lit~Wl!ill DIAGIWYVl YEII111W1

1IIIIIIIIIIIIBIIIIIIIlIII I I11
GERm:IAIQl DE AIOJIOO

1 CMamro .......... .
~ast~lqtiil

<ESC> Iletoma

______________11 Dlreterlo: C:\ES1'ER\ESTEIl'J5

IIPTlllIGEO n
I

IArquluo:

I~Iuo: II Dlretorlo: C:\ESTEIl\ESrER'35

I I1enaagMI : IDlJLO PAllA G!IWOlll DB DIAGfWlA DB SCHt IDT-IJftIEJIT,

o modulo GERENCIADOR DE
ARQUIVO foi incluido em ESTER para faci­
litar as opcracoes com arquivos de dados
(Figs. 5, 6 e 7). Dados de arquivos prc-exis­
tcntes podem ser interativamente editados.
Alem disso, pode-se igualmente gerenciar e
cditar novos arquivos de dados, que sao au­
tomaticamente cadastrados ao ser criados.

3.5.2 Gerenciando e criando arquivos de
dados

Se 0 usuario estiver com arqui­
vos de dados em alguma unidade de disco, ou
em algum subdiretorio diferente daquele em
que ocorreu a inicializacao do programa, essa
informacao deve ser fornccida ao escolher 0

arquivo de dados na opcao GERENCIADOR
DE ARQUIVO. Altera-se desse modo a area
de trabalho do sistema, na qual serao criados
au selecionados os arquivos de dados. Rcco­
mcnda-se manter os arquivos de dados sempre
no mesmo diretorio em que foram cadastrados
pela primeira vez, para evitar repeticao da
operacao de cadastro, referida no item 3.5.2.a.

3.5.2.a A opcao CADASTRO

FIGURA 11<5 - Geraciio de um 1I0VO arquivo de dados

mtlllWl I
18

<CTRL41> Conclul - <ESC> Retonlll

D1AGIlIlItA

ESTEll <TrlltMento de IlAdoa !8t.nJturlll">

GERACOO DB /\lIJJ100 tIJIJO DE MOOS

<ESC> Iletorna

100- 11 Dlretorlo: C:'!S~TPJl'J5

1mI'DIGlD II

IArqu I uo: 1lS21.STIl

A opcao CADASTRO da aces­
so ao arquivo denominado CADAS­
TRO.STR da unidade/subdiretorlo corrente,
que devers conter inforrnacoes dos arquivos
de dados gerados ou cadastrados, tais como
nome do arquivo, tipo de estrutura geologi­
ca, unidade litol6gica, local, data de criacao
do arquivo e observacoes pertinentes. A
alimentacao dessas informacoes e solicitada
toda vez que um arquivo de dados existente
e cadastrado pelo programa ESTER (Fig.
IV .S). Os arquivos de dados podem ser lis­
tados, modificados ou elirninados do arquivo
CADASTRO.STR. 0 arquivo de cadastre e
o arquivo de dados correspondente devem
estar na mesma area de trahalho, para haver
compatihil idade entre eles,

A opcao L1STAR indica os arquivos cadastrados no sistema c as informacocs disponivcis para cada
arquivo de dados existcnte, embora nao possibilite sua edicao, oferecida pcla opcao MODIFICAR. As seguintes
informacocs sao prcvistas no banco de dados: TIPO-ESTRU, que discrimina 0 tipo de cstrutura observada; UN­
L1TOL, que relaciona 0 tipo rochoso prcdominantc; LOCALIDADE c DATA, que permitcm registrar local das
mcdidas c data da coleta ou de sua insercao no sistema.
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FICURA u: 6 - A op {'(;O EIJITAR do modulo (;ERI~'N('fAf)OR /JE /JA/JOS

A opcao EXCLUIR possibilita
apagar um detcrminado arquivo do cadastro.
Pode-se apagar apenas 0 nome do arquivo, na
forma "cxclui r do cadastro de dados",
respondendo <S> quando aparecer a pcrgunta
"excluir cadastro (SIN) '1" . Esse apagamento
nao afeta, porcm, 0 arquivo de dados
correspondente.

Ocampo OBSERVA(:Ao pode
conter outros comcntarios e informacocs
rclevantes. Para percorrer esses campos, a
partir da tela indicada na Figura IV.5, basta
utilizar as setas direcionais <direita> e
<esquerda>. As setas <para cima> e <para
baixo> pcrmitcm percorrer os campos nos
diferentes arquivos cadastrados.

TEII1 IItl/I I
18

~••~& .. t Ot' .

Imi!;;m;~;m!~e.i;!!l!ii:i;;! !i~i

GERm: lAOORilEl5i5liSl5a~isUlill
AIQ.l IW DE MOOS - ED lcro

1 CddllBtro f\RlJJ IW DE MOOS

II~ DIGI TE lD1E 00 f\RlJJ IW (lJ PRESSTlIiE <F2)
1~IUO Nouo. " mii!i1i ! iiliii li l iii!i!ii l l i i ii i l !ii l lii l l l~iii lil l l l l l!i i i iii:Wmll

(ESC) rn~~

II<ESC) Ret orM <JlI1TER) l:onc lu l - <ESC) Retorna

I- ~~ nDlrctcrlo : C:'>ESTEJl'-ESTER95

I!=============!

IArquluo :

I IPT"DlGEO II ESTER <Tra t.aJoento de DadOll Eetrutura Ie)

o programa, em scguida. apresenta a pergunta "Existe arquivo de dados. Apaga tambcm (SIN) '1".
Caso 0 usuario indicar a opcao <S>. 0 arquivo sera apagado do dirctorio corrente. A sua rccupcracao posterior
nao podcra ser feita com os recursos de ESTER, dcvcndo-sc recorrer a utilitarios especificos.

Record 11'110
IIKl IlERG.VIJ

F = ==
[}.~ 32
1$8 35
119 17
I&Z 17
191 2S
E ..
zst Z8

<DEL>->tWI:IV1lESttARCA DELECAO

DIIlGIWm

ESTER <Tr<ltMcnto de DadOl> Eotruturll I s)

I <ESC >->RETlJIKI <niTER >-)SEUl: TINt

I TPT"DIGID II

A opcao ARQUIVO DE DA­
DOS do modulo GERENCIADOR DE AR­
QUIVO pcrmitc gerar novo arquivo de dados
ou editar urn ja cxistcntc. Cria-sc um arquivo
novo, selecionandoa opcao correspondente.

3.5.2.b A OPl;30 ARQUIVO DE DADOS

Se 0 usuario apagar urn arquivo de dados por meios externos (por cxcmplo, pclo comando DEL ou
ERASE do Sistema Operacional MS-DOS),
isso gcrara lIIll conflito de informacocs com 0

arquivo de cadastro. Nesse caso, c preciso
atualizar 0 cadastro - por meio do modulo
Gerenciador - eliminando as informacocs do
arquivo apagado.

HGURA 11<7- As opcoes de h'D!( !iO de 1/111 arquivo de dodos

TEII1IItl/1 .~

18

TlPO PlJnlR

'l'IIIJII'illIiI' l l liiIlilUl l

i
I
i
i

T I P 0
- - I1 Line...... ....
~ I<ESC> RctorTlll

FIGURA ///. R - 0 modulo elaborador de diagramas

ESTER <Trllu.-nto de Dad oo Eot ro tura lo>

____________-IUDlratorlo : C :'-ES~TER'.J5

= = = = = = === = = ==U Dlrctorlo : C:'>ESTEI!'\ESTER'.J5

I GDlfl«: I AlJ(JR DE AlQJl lXl

I IPT"D [GEl) n

IArquluo: TESTEJ.STRA Figura IV.6 mostra 0 campo
apresentado por ESTER para indicacao do
nome do arquivo. Teclando-se <F2> obtcm-sc
a lista de arquivos de dados cadastrados. Em
seguida, precnchc-sc nome e informacocs
complementares do arquivo de dados que csta
sendo criado, nos respectivos campos do
arquivo de cadastro citado no item anterior.
Mcsmo pcrtenccndo ao padrao Dbase, os
arquivos gerados por ESTER tcrao a cxtcnsao
".STR".

Na opcao EDITAR. c possivcl
alterar, incluir ou apagar os pares de dados
(Fig. IV.7) que scrao utilizados na opcao
D1AGRAMA (Fig. IV.8). Tcrminada a fase
anterior, basta digitar 0 par de dados (rumo e
mergulho), observando que 0 limite de valores
para a grandeza rumo csta limitado entre 0

valor 0 e 360 graus, e 0 do mergulho, entre os
valores 1 e 89 graus. ESTER nflo aceita
valores fora desses intervalos.
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FIGURA I t'. 9 · Entrada de dodos a partir de arquivo existente

IArqu Iuo : II Dlretor10: c:'J'.StER\!ST!Jl'35

D1AGRAMA coprincipal mo- I BERl!n:lflDlJR DE ARJII\Xl

dulo de ESTER, no qual serao elaborados os
diagramas pretendidos (Fig. IV.8). Acionado
pelo menu principal, 0 modulo apresenta
inicialmente duas opcocs de tipos de dados.
Apos escolha do tipo (opcocs: LINEAR ou
PLANAR), a entrada e feita exclusivamente
por meio de arquivos ja existentes.

TEllt IIWl I
1117/81AJ1

l.lln.IIII.I••11
T I P ••TlU.IBIItlSI811l1lIUIIIIIIU.11
1 LInear .. PllT!lADA DE MOOS - ~1\Xl
:J ~ lili!!iml

DIGIT! 0 /OlE 00~1\Xl :

<ESC> Ilct
~
<PllTEII> Conclu l <ESC> IIcw Mlll

ESTER <TrataMmto de IladooJ Eutrutura I..>I IPM lI GID n

I DIG ITE D /OlE 00 IIRJJ 1\Xl E PRESS IlIlE <PllTEll> III TEl:LE rzo nome do arquivo de dados
pode ser digitado pelo teclado ou selecionado
a partir da lista de cadastre, acionada pela
tecla de funcao <F2> (Fig. IV.9).

3.5.3 Elaborando diagramas

I GERm: [AIXJJI DE AJrJJ nn

Urna vez definidos os dados,
convern lernbrar que as opcocs para cdita-los
(listar, incluir, rnodificar ou elirninar dados)
sao oferecidas apenas no GERENCIADOR
DE ARQUIVO, ou soja, antes da exccucao e
processamento do diagrama.

I IPT/ DIG!lJ II ESTER <Trau.-nto de Dadoe EstroturaJo> U17/Q1AJJ

D100IfnI P1JnJ - POLO

••••11.1II11111l1l1l1l1ll1\n

P L R " R Il !~

t~~~
liIi
II

<ESC > IIctoMlll II

~;.... II DJretorlo : C:\ES TEJl'.ESTEIl':l5IRrquluo: TESTE1.STIl

No caso de dados planares (Fig.
IV.I0), 0 usuario pode optar pela projecao
ciclografica dos pIanos . Surge, a seguir, uma
sequencia de telas e menus, em que 0 usuario
cscolhera interativamente opcocs de layout e
caracteristicas do diagrama que se dcseja
claborar, assim como as formas de saida,
apresentadas na Figura IV. I I.

Assirn, c possivel obter: (I)
plotagens de palos de pianos ou lineacoes, (2) FIGURA /V. /O - Opciies para dodos do tipo PLANAR

apenas contagem, (3) tracado das curvas de
isofrcquencia e (4) calculo dos parametros estatisticos. Pode existir, ainda, qualquer combinacao entre eles.
Deve-se, tarnbem, optar pela forma de salda grafica desejada (tela, plotter ou impressora).

Desse estagio em diante, 0 controle c passado para outro bloco do programa, cuja operacao c
simples e desenvolve-se ern funcao das opcocs ja escolhidas. A medida que 0 programa vai sendo executado, C
cxibida uma tela corn as opcracoes em andamento, principalmente envolvendo calculos (por exemplo, contagem)
au retinas intemas (Fig. IV.12).

Ap6s a escolha, scrao apresenta­
dos valores para cada curva, cspacados uni­
formente entre as frequencies maxima e mi­
nima. Porem, tais valores ainda scrao passi­
veis de altcracao pelo usuario, havendo maior
flcxibilidadc na escolha do numcro e valores
das curvas mais adequadas a cada caso.

Quando c necessaria a atencao,
urn sinal sonoro e/ou urn menu solicitara a
intervencao do usuario. Se a opcao incluir
tracado de isolinhas, apos efetuar a contagcm,
uma tela apresentara 0 numero de dados, as
frequencias maxima e minima, a porcentagem
que representa urn unico ponto (Fig. IV.13), e
solicitara do usuario a quantidade de curvas
escolhidas (Iimitadas a urn maximo de 6).

~============,II Dlre torlo : C : \ES~TER'l5

illllll . "IL R Y ;=SR[DR =

~
~~~ o"l • . 3 htpreeeoro

a ..
00 "\ Opcao 1 <ESC> Retorna

S llpcaol

II
60pca02·3 .. .. ..
7 Opcao 1.2. 3 . ... . .

<ESC> IIct<rna

I RE:U.TROO 00 D[~ NR TELA 00 IU1IT01l I
I""JIl "., : TESTE1. Sm

/1(il'lU IJ : II - Opr1)es de LA rOUT e saida do f)J..l(iRAMA

I ,PTlDIGm II ESTER <TN!t.aIoenw de DI1dooI ElItrutura I..> 1117/91/'351

I GERm:: IAOOR DE~[\Xl ~llIIIlIliIll1I!lllllllll!~
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Em seguida, 0 programa deve
iniciar 0 dcscnho do diagrama na tela, imprcs­
sora ou plotter dependendo da escolha. As
Figuras IV.14 e IV.15 exemplificam, respecti­
vamente, 0 produto obtida na plotagem de
palos de pianos e tracado das isolinhas c, par
ultimo, a combinacao de parametres estatisti­
cos com os demais elementos num mesma dia­
grama. 0 desenho obtido com tal volume de
inforrnacocs pode parecer sobrecarregado
(Fig. IV.15). Dados com mcsmo valor coinci­
dem, nao se diferenciando na plotagem. 0 dia­
grama final parccera conter numcro inferior
de elementos.

TRADE - TRATAMEHTO DE DADOS ESTRUTURAIS
EMPROCESSAMEHTO ACUARDE

Efetuando contagen .•""".,., 90,~/'

Na plotagem manual, isso pode
ser contornado com leve deslacamento lateral
dos pontos, para evitar a imprcssao visual.
Outra altemativa seria atribuir pequeno
acrescimo ou rcducao no valor dos dados (por
cxemplo, da ordem de 1°), que pcrmaneccm
fidedignos , diante da relativa imprccisao das
bussolas disponivcis para medidas no campo.

Os parametros estatisticos sao
desenhados como trcs pianos ortagonais entre
si, cujas intcrseccocs sao os trcs autovetores
(Fig. IV.15), onde tl (ou numcro I no dia­
grama) representa a vetor medic c t3 (au 3), 0

cixo 7t (Cap. VI). 0 valor entre parcntcscs de
tie a notacao Clar do plano medic que, no
caso de lineacocs, coincide com 0 vetor media.

FIGURA II~ 12 - Tela exibida pelo programa, enquanto 0 usutirio
aguarda a operaciio de contagem

HUKERO DE DADOS: 110 ( onde 01 dado: 0,91Yo)

FREQUEHCIAS HAXIHA: 18.~/' e MIHIHA = O,OYo
HUHERO ( "axi"o : &) DE (SOLIHHAS: 5 escolha 0 valor:
[lURE COM 0 VALOR DE PORCEHTACE14 PARA CADA CURVA
CURUA 1: 0.00 valor escolhido(Yo) :
CURUA 2: 4.00 valor escolhido(Yo) :
CURUA 3: 8.00 valor escolhido(Yo) :
CURUA 4 : 12.00 valor escolhido(Yo) : I

1'1GURA II : 13 - Exemplo de tela apresentada pelo pro~rall/{/ na
Se a saida grafica for dirigida escolha da quantidade e valores das curvets de isofreqiiencia

para a tela, apos a conclusfio do desenho do
diagrama, ouve-se um sinal sonoro (beep). Existe ainda a opcao de saida par meio de plotter. A cxibicao do
resultado na tela difere ligeiramente no layout da saida da impressora c plotter e, no caso da inclusao dos
parfimetros estatisticos, ccfetuada lllll ajustc, na tela, para comportar todos os resultados.

Apertando qualquer tecla, 0 usuario pode, no ultimo menu (Fig. IV.16), escolher novos intervalas
de curvas de isofrequencia. A opcracao pr .. ser repetida tantas vczcs quanta forem ncccssarias c, apos obter lIIll

resultado satisfatorio, abre-se ainda a possibilidade de imprcssao do diagrama. Ap6s cxccucao no pcrifcrico
escolhido, pode-se sclecionar 0 procedimenlo .._. _ __ ___ _ __
subscqucnte, continuando ou iniciando novo DIACRAHA SCHMIDT-LAHBERT
processo. SEH( -ESHRA IHfERIOR

FIGURA II: 14 -Plotagem de polos de pianos eletlladll
pelo programa para COl/jill/to de 110 dados

/: "ax = lB.e I

HUN, de dados: 110

16BIlsolinhas (/:)1__5 ......L. _re
L- IPT ---'o programa BTRADE, para ela­

boracao de diagramas, foi desenvolvido origi­
nalmente em linguagem Basic e a interface

4 CONSIDERACO ES FINAl S

Esta versao de ESTER e intera­
tiva c rclativamente facil de ser manipulada,
mas ainda c"alfa", uma vcz que csta sujcita a
eventuais erros e imprccisoes. De todo modo,
os testes mostraram scr adequada para aplica­
r;ocs cicntificas, cducacionais c de pesquisa.



49
ESTER - Cap itulo IV

****II HENU DE IMPRESSAO ****

X nax : lB.2

110

~ i : Cuirlanda
-1 : Uni llodal

o: Aleat6ria
1 : Hula

Autovetores:

t1: 116 I 74
(2% I 16l

t2 : 313 I 15
t3: 222 I 4

N! de dados :

Ai: 0,671
A2 : 0.315
A3: 0.014

Autovalores:

Par~"etros Estatisticos

DispersAo: 0,66

Forna: 0.£.1

16B'1

FIGURA II: 16 - Menu apresentado pelo programa apos
a exibicilo do diagrama na lela

[lJ = IMPRIME DIAGRAM

[21 =DEfINE NOVAS CURUAS DE ISOfREQUEHCIA

Entre co a escolha: I

(qualquer Dutra tecll, volta aD enu principal••, •••,.)

DIAGRAMA SCHMIDT-LAMBERT
SEHI-ESFERA INFERIOR

11501inhas (Xl I_ ;:.,B_--:._--..:.__.:-_:.:- --1... _12

'-- IPT --'

FIG URA II :15 - Exemplo de tela grafi ca gerada pelo programaNo que sc refere a tracadorcs
graficos, ESTER fica por ora restrito ao
padrao Houston. Sao mantidas as limitacocs
impostas pelo algoritmo original, que basica­
mente nao foram modificadas. Assim, para
1II11 determinado conjunto dc dados, algumas
curvas de isofrcqucncia podem tcr seu tracado
interrompido em alguns trechos. Essa situacfio
podc ser contomada variando-sc ligeiramente
as valores das curvas, ate se obterem numcros
mais adequados. A opcracao e interativa.

o tempo de proccssamcnto, rc­
lativamentc clcvado, constitui limitacao devi­
da it linguagcm de programacao BASIC origi­
nal c it quantidade de calculos efetuados em
ponto flutuantc, Esse dcsempenho melhora
scnsivclmente com 0 uso de co-proccssador
aritmctico. Para cxemplificar, tendo-se como
base 257 dados de palos de pianos, foi fcita a
scguinte comparacao aproximada:

As limitacocs principais de ES­
TER sao: a rotina grafica para impressoras
matriciais de nove agulhas, que so permitc uso
de lim padrao especifico (Epson) e as dimen­
sees do diagrama em impressoras matriciais,
pois 0 programa oferece um unico tamanho.

ESTER_CL.EXE, em Clipper. A concxfio das
duas partes e operada pelo arquivo "batch"
chamado ESTER.BAT, pois as linguagens
Clipper e Basic nfio se "comunicam"
diretamente. Sera ncccssario adotar no futuro
uma so linguagem para gerar 0 programa
cxccutavcl.

I. em cquipamento antigo, como um micro
XTcom clock de 10 Mhz, scm co-processador aritmetico, lcva-sc cerca de I minuto na plotagem, perto de 10
minutos na contagem c de 6 minutos para desenho de seis curvas de isofrequcncia. As rotinas estatisticas
completam-se em dois minutes:

2. num microcomputador Dynacom AT-286 com clock de 12 Mhz c com co-proccssador matcmatico, a
plotagem leva ccrca de 25 segundos c a contagcm, por volta de 2 minutes;

3. num microcomputador 386 DX com clock de 40 Mhz e co-processador matematico, a plotagcm dos palos,
contagcm e tracado das curvas na tela sfio quase instantfincos, com tempo de cspera de alguns segundos.

Quando a opcao e para mais de urn tipo de diagrama, pode ocorrer sobrcposicao de palos, curvas,
011 indices indicativos dos autovetores. Isso diminu i a Icgibilidade, de modo que opcocs individuais devem scr
lcnladas para facilitar a comprcensfio do cstereograma final.

EXERCi clOS DE APREE NSAO. PROGRAMA ESTER

EXERCiclO IV.I - OPERA<;AO COM ARQUIVOS

Apes instalar 0 programa ESTER, de acordo corn as indicacocs do item IV.3, vcrificar a cxistcncia
do arquivo TESTEI.TXT, cscrito na notacao Clar (Tab. IV.I). 0 formato adotado pcrmitc construir cstcrcogra­
mas tanto de cstruturas planares ou lineares. Nos cxcmplos que ilustraram 0 Capitulo IV. csses dados foram
considcrados como planares. Considerando-os agora como lincarcs, elaborar novos diagramas de contorno.
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EXERCicIO IV.2 - TRATAMENTO DE DADOS

Os dados do arquivo TESTE2.TXT, existente no disqucte fomecido, correspondem a urn conjunto
de 104 dados estruturais, escritos na notacao Clar (Tab. IV.3). A partir do Gerenciador de Arquivo, cadastrar
dois arquivos diferentes, com extensao ".STR", urn para dados de feicoes "planares", outro para "lineares".
Considerando a op~ao de dados como sendo "planares", elaborar diagramas estruturais e tracar guirlandas;
repetir as mesmas operacoes acima, considerando os dados de TESTE2.TXT como correspondentes a feicoes
"lineares". Comparar os resultados obtidos com os exemplos anteriores.

TABEIA IV,J - Medidas estruturais para resoluciio do Exerclcio IV. 2. Dadosdo arquivo TESTE2.TXT

Plano ou Linha (Atitude Clar)

110/80 103/80 95/73 64/58 348/62 86/70 341/66 15157 90/75 100/76
108/8 1 330/70 96/70 74/64 350/60 88169 340/65 98/74 324/67 330/70
106/80 331/72 97/72 75/65 118/82 92/72 318/78 93/75 328/75 6/60
107/82 302/89 99/74 120/89 120/85 90/70 331/68 115/86 344/62 7/58
100/77 302/87 360158 122/89 310/83 322/75 335/69 322/71 333/72 8/55
101178 312/81 358/60 35160 312/85 320175 26156 88172 82175 9156
90/70 310179 10159 38/60 318175 326170 45157 320172 96170 95176
~)4 172 40156 12/63 34156 320/77 325/72 70/62 332/68 95/72 330/70

102/77 4 1/58 336/67 35160 325/74 20156 306/87 515R 34R/oO 45100
104/80 80/77 338/70 50/58 325/70 22/60 328/69 95/70 112/81 70160
103/81 82/72 60/60 52/60

EXERCiclO IV,3 - LANCAMENTO DE DADOS ESTRUTURAIS

Com base nos dados da Tabela 111 .1 (Cap. III), elaborar diagramas estruturais c identificar os
maximos estatisticos. Comparar com os resultados obtidos manualmente nos Exercicios I e 2 do Capitulo III.

EXERCicIO IVA - TRACADO DE GUIRLANDAS

Com base nos dados da Tabela 111.3 (Cap. III), elaborar diagramas estruturais c tracar a guirlanda
correspondente. Comparar com os resultados obtidos manualmente no Exercicio 3 do Capitulo III.

Resultados dos Exercicios do Capitulo IV

I. Considerando os dados como sendo "lineares", a distribuicao deixa de ser ao longo de uma guirlanda tipica
(ver Capitulo V), confonne se observa na Figura IV.14. Ha maior dispersao dos dados, embora ainda seja
esbocada uma guirlanda, cujos maxirnos estatisticos sao menos bern definidos. Podem eorresponder, por
excrnplo, a lineacocs dobradas segundo 0 eixo 50/12. 0 autovetor tl situa-se pr6ximo ao centro do
estereograma (117/73), enquanto t2 tern atitude 313/16 e t3 = 222/05.

2. Se os dados forem considerados "planares", eles distribuem-se numa guirlanda, podendo corresponder a uma
dobra de eixo 1t N29E 56NE. Para "lineacoes'', a diagrama corresponde a urn circulo minima de pequena
abertura, situado proximo ao centro da rede.

3 e 4. Tais questoes acham-se resolvidas no Capitulo III. 0 tempo de processamentoenotavelmente mais rapido,
assim como eliminam-se eventuais erros de operacao, muito comuns quando se elaboram diagramas manuais.

SUMARIO DO CAPiTULO IV

Este Capitulo apresentou as caracteristicas principais de ESTER. Estudamos os fundamcntos de
operacao do programa, os cuidados a serem tomados na organizacao c na edi~ao de arquivos, na inclusfio de
dados e na elaboracao dos varies tipos de saidas. Vimos que ha, no mercado, capturadores de tela apropriados
para registrar os estereogramas na forma de arquivos que, por sua vez, podem ser trabalhados com fcrramentas
de edicao grafica em outros programas. As saidas graficas geradas pelo programa sao limitadas a imprcssoras de
nove agulhas no padrao Epson e tracadores graficos Houston, que sao adotados, por cxcmplo, nos plotters
Digicon.


