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Editorial

Cartografia Militar Portuguesa contempo-

rdnea remonta a 1778, ano em que se

iniciaram os trabalhos da triangulacdo
geodésica fundamental do Reino.
D. Maria I, em 1802, concentrou numa Unica
instituicdo, o Real Arquivo Militar, os servicos que
se dedicavam a cartografia nacional e se encon-
travam dispersos. Este organismo pode ser consi-
derado o precursor remoto do actual Instituto
Geogrdfico do Exército.
Com a finalidade, bem patente no seu pream-
bulo, de p6r cobro a desorganizacdo que se ins-
talou nos servicos de cartografia militar, foram
criados, em 24 de Novembro de 1932, pelo
Decreto n.2 21.904, os Servigos Cartograficos do
Exército, que passaram a ser os herdeiros naturais
das tradigdes cartograficas militares portuguesas.
Em 01 de Julho de 1993, os Servicos Cartogrdfi-
cos do Exército deram lugar ao actual Instituto
Geogrdfico do Exército.
Desde sempre, mas principalmente a partir de
1932, altura em que foram integrados numa
estrutura sélida, eficiente e capaz, os servigos
cartograficos militares puseram todo o seu saber,
engenho e arte na realizagao dos trabalhos carto-
graficos.
Gradualmente, mas de forma consistente, deter-
minada e bem planeada, e conhecedor da gran-
de importancia que uma informagao geografica
fidvel e credivel podia ter para o desenvol-
vimento da sociedade, o Instituto Geogrdfico do
Exército foi-se afirmando como instituicio de
referéncia no universo da cartografia, conquis-
tando elevado prestigio, tanto a nivel nacional
como internacional, € o respeito, a consideragdo
e a admiracdo de todos quantos conhecem o seu
trabalho.
Esta postura de total disponibilidade e empenho,
aliada a uma continua procura de novos conhe-
cimentos e de modernas tecnologias, levou ao
aparecimento de produtos cartograficos diversi-
ficados e de elevada qualidade, rigor, e precisio.
A sociedade em que estamos inseridos, e na qual
temos de desenvolver a nossa actividade, vive,
hoje em dia, em constante e cerrada compe-
ticdo, e s6 atingem verdadeiramente os seus
objectivos e se afirmam aqueles Homens,
aquelas Instituigdes ou aqueles Paises que forem
mais fortes e determinados, e tiverem mais
iniciativa, mais criatividade, mais capacidade e
mais auddcia.

N\

Mas para nos afirmarmos entre os nossos pares, ¢
necessario querer, ter vontade de vencer, dar o
nosso melhor, fazer aquilo de que somos capa-
zes, bem feito € com a mesma qualidade e rigor
dos que melhor o fazem. S6 assim somos ouvi-
dos e conquistamos o respeito € a consideracdo
dos que conosco prosseguem idénticos fins.
Quem nada da ou nada faz, ¢ sempre olhado de
soslaio e com desconfiancga, e corre o risco de
pouco ou nada receber. No esforco comum que
a sociedade estd a fazer pelo progresso e bem
estar dos seus cidaddos, é preciso participar
sempre com algo, nem que seja pouco, mas que
esteja ao alcance das nossas reais capacidades e
tenha reconhecidamente qualidade.

A investigacdo cientifica e o desenvolvimento
tecnolégico estao indissociavelmente ligados a
esse esforco comum. E obrigacdo de todos os
responsaveis, ao seu nivel € no ambito das suas
atribuigbes, promové-los, desenvolvé-los e apoid-
-los, pois s6 com o trabalho e o empenho de
todos é possivel fazer com que passem a fazer
parte do dia a dia das instituicbes que a eles se
devem dedicar de corpo e alma.

O Instituto Geografico do Exército tem como
principal preocupacdo adequar o saber e a tec-
nologia a tudo aquilo que faz, criando e desen-
volvendo uma cultura cientifica muito propria,
por forma a que a informagdo geogrdfica resul-
tante tenha elevada qualidade, precisdo e rigor
e, nesses parametros, os seus produtos sejam tdo
bons como os melhores.

Estamos a preparar o futuro, procurando apren-
der com os mestres e a fazer como os melhores,
por forma a garantir que a cartografia militar
continue a ser uma referéncia nacional e a ter os
requisitos técnicos e cientificos necessarios para
satisfazer as necessidades, cada vez mais exigen-
tes, das Forcas Armadas e do Pas.

S6 assim seremos dignos e merecedores do rico
patriménio que os nossos antepassados ardua-
mente construiram ¢ confiadamente nos legaram.
Hoje como ontem... na senda do Progresso.

- .
W/{_M/ﬁ

Manuel Pereira
Cor Eng?

Editorial
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José panuel dos Bamos Bosss, Wor Ao

Este trabafha tern por abjectiva lgar

o equiparnento de GPS ao sisterna de
gestdo de base de dados ACCESS.

A partiy deste sisterna de gestdo de
brase de dadas, gue tern duas
funcionalidades: partitha de memdria
& gravacia do histdrics durma sessdo
e trabalh, err ser deservairoas
ourtras feacdes a software de desenhio.
A implernentagio & constituida por
duas aplicacdes base, uma
desernofvida de Visual Basic 6.0, para
ligacio do eguiparn enta GPS atranss
da porta paratela (COM) a0 sistern a de
gestio de base de dados e outra em
il croStation Developrment Language
{MDL) para ligacds deste ao
icroStation. Tanbém & dermonstrado
cama este trabalho se integra numa
cadeia de producio em gue ji existern
ourtras aplicactes desermalvidas.

Int ro ducio

mowirude da e
E lundo da metodsa.
logia de prodo-
A, uma das compd-
nentes pnncipdis € o
contrele da qualidade
da mesma, quar ng
fue diz respeite § ol
completude, quer no
diz respeits J sud eeac-
tdis, entre cutras as-
pectoe. Com veta a de-
terminar & madir estes
parametras, duma for-
ma autoematica, € pre-
£i5e e um equipaments que permita indi-
Car 4 posicice do eperdor no termens sobre
um mapa. Desta forma, o operador poderd
fbserar & desvis entre eotas douas infomma-
fhes ¢ determinar & eme de poasianamants.
Com este obeotred estdo em fase de aqui-
sipdo dois Lapiop e dois equipamentas JFS
farnbe 3700, Por autrz, lads estd em s de
festes & equipaments de transmesis de dadoc
atrvée da rede dAdie da bogada topografica,
Apdseota fase & poasteel tambdm fazera gedin
da bngada em temps real, porue a partirds
Iretitutsy penmite 4 tode instante saber onde se
enoontr cada equipa.

Ligacdo GPS — Sisterma de Gestao
de Base de Dados (SCBD}

0 OF% procesza 4 informaddo recebida dos
catdlites @ prodoz warios tipes de mansagans,
fque podem ser lWas atrawde da porta pa-
malely [CO) num compuotad or Meste tra.
balhe por simplicdade foi usada a GLL no
entants fulu mments vai passar 4 usarse 4
GOA,

Aaplcasio fo desenvahida em Visua) Base
B0 porgue exete um obpols que permite
fasereda ligagio.

A fase seguinte & 4 letura da porta em in-



[ usar & ports COMZ
GRS form S Camml.CommPart = 2

'cokcar 05 parEmetios de Comunezcio
'4800 bzud, no pary, 8 dats, & 1 stop bit
BFS form M S Commi Settings = "0 n, 51"

'Parz o ler todo o buffer qundo £ usadz = funcio
'de Input

EPS forrm WS Cornm Inputlen = 4
N r

tervalos de tempo regulares, por exemplo de 5
em 5 sgundos. |sto consegue-se com um tem-
potizador que € configurado com o intenvalo
de tempo pretendido.

'zbrr & Enelz de dizlogo & actar o
'temponzzdor
BPS form Timert.Enzbled = True

‘coloczr o tempo de 5 ERC.
BF3 form Timerl. Intervzl = 5104

Para ler o5 dados da porta de 5 em 5 se-
gundos & executado o seguinte oddigo, atraves
da charmada dum procedimento.

[ GRS form w5 Comm. PortOpen = True

glistnng =™

Do
DoBvents
buffery = bufterk & BF Sformn. B3 Comm . Input

'Gerar poskches zleztinas pars teste
BerzrPosicoges

buffer = RrdBuff

GPStent Tent = bufferd
Loop Until InStribufter, "$EPEEA" = 4

L F

Como nao & possivel ter o CFS na sala de
desenvolvimento foi feito um procedimento
CerarPosicoes que simula as mensagens vindas
do G5

No lado do Sistema de Gestdo de Base de
Cradaos (SCBS) foram cnadas duas tabelas com os
mesmos atributos

Ligaedn do GFE o Wicredation

E PontozGPS - Tabela

¢ ko Munsracdo sut
|| Coord: Mirero
|| Coordy Minero
| | CoondZ Mincro
|| CodFeat Texto
TipuFeal Texlu
|| CodElem Texto
|| Timestamp Texko
| |Lida SimniE0
| |Chbs Texto

[ Narme do carmpo Tipo de dadas
_Ir Mumer ac o auk
Coords Mmero
CoordY Mumero
Coord? hCirmer o
| |CodFeat Texko
| |TipaFeat Texka
| [CodElem Texko
|| TimeStamp Texto
| |Lide Sirn M &0
| [Cbs Texko

Estas tabelas tém as seguintes finalidades:
PortosSPS tem por finalidade registar uma
sesz3c de trabalho, enquanto PosicaoCPS tem
por finalidade a comunicacio em tempo real
com o software de desenho. A ligacio da apli-
cac@o & hase de dados € feita através da
seleczio do ficheiro acoess pretendido. A base
de dados tem de ter a seguintes tabelas.

Atabela Pormenor & fundamental porque & ela

que permmite indicar & apli-

€l Cebdes cacio qual o tipo de por-

@ msforms menor que estd a ser ad-

& quiricho. Para teste, existe o

=] fidieiro bdgps.mdb que ja

Bl posicsocps | etd configurado deformaa

B oo crafico permitir o funcionamento
- da aplicacao.

Assim, de cada vez que o procedimento &
chamada, por accio do temporizador, € lidaa
informacio do CFS e a colocada pelo opera-
dor na interface. E feita a transformacio de
coordenadas e escrita essa informacio nas
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duas tabelas. Na tabela PosicaoGPS o atributo
Lido ¢é colocado a falso, desta forma é simulado
um semaforo, dizendo que a informacao nesta
tabela é recente.

A interface tem o seguinte aspecto

r
Mensagem GPS —

i:sﬂ-_:-gﬂ,rf,i serve para ir mostrando

a8 Tensagers que vio
Lt [ ] sendo recebidas do
GPS
l——l—__
[T | | Coordenadas
e I Geodésicas — sdo as

iy 4 coordenadas obtidas

foma 3 swema -

i ap6s 0 processamento

| da mensagem

L] [l v

[r——— s || (desenvolvido
na aplicagéo).

Coordenadas Rectangulares — sdo as coordenadas
obtidas apds a transformagéo das coordenadas geodésicas
devido & projecgdo de Gauss. {desenvolvido na aplicagéo).

Insercéo de Dados — existem dois modos: ponto a ponto
e automatico. Neste (ltimo & preciso premir o hot&o para
iniciar a inserc&o automética e para terminar.

Componente Activa —apds seleccionar a base de dados
$80 apresentadas os diversos componentes que podem ser
seleccionados.

Tipo de Componente — zutomaticamente e de acordo com
a componente activa é seleccionado: ponto, linha, drea ou
mlti.

Cadigo — serve parz codificar vérias componentes dos
mesmo tipo. Por exemplo, Uma estrada pode ser EN34 outra
EMB567, no campo CodFeat da tabela PontosGPS por cada
ponto da primeira estrada seré registado LEN34, & aplicagao
coloca um prefixo correspondente ao tipo de componente.

Observagoes — serve para colocar atributos de forma livre,
em que cada valor é precedido duma palavra chave. Para
um exemplo que vai ser mostrado a seguir poderia ser
RTK= :, para uma ponte LRG=20; PLR=4;ALT=30..

Terminar — serve para terminar a aplicagéo
. o

De salientar nesta fase o facto de nao haver
comprometimento a qualquer tipo de recolha
de dados alfanumérica. Com o campo Obser-
vagoes poderd ser escrito tudo aquilo que
quisermos, apenas terdo de ser feitas normas
para definir as palavras chave e para as quais

devem ser desenvolvido um interpretador para
interpretar o campo Observagoes. No final, es-
te ultimo deve colocar os dados nas tabelas
que pretendermos. Existem no mercado apli-
cacoes que definindo uma gramdtica permi-
tem criar de forma automdticas interpretadores
para essa gramatica.

Aplicacdo baseada no registo
da sessao

Quando do aparecimento do GPS em tempo
real — RTK, as estradas que nao estavam ainda
iniciadas na data em que foi efectuado o voo
para restituicdo, mas que jd estavam em
trabalhos aquando da impressao da folha
passaram a ser levantadas por este processo.

Para tal foi desenvolvido um software em
MDI designado por RTK. Este software nao faz
mais que a interpretacdo do campo observa-
coes RTK=__ ;. As palavras chaves reconhe-
cidas por elas sao as seguintes:

-
char *Cemponente[MaxComp] = {
"ATRY, /% Aterro ¥/
'DTR", /* Desaterro */
'MPS", /* Mura de Padra Solta */
"CRZ, /* Cruz */
”PCO”, /-)c- PGQO -x-/
"KMT", /* Marco Ouilométrico */
"WET", /* Estrada Estreita (< 5.5m) %/
WG, /* Estrada Larga (= 5.5m) %/
"GAS", /¥ Pasto de Abastecimento de Combustivel */
"CAA", /* Caminho de Acesse Automavel */
'CCR", /* Caminho Carreteira */
"CCP", /* Caminho de P& Posto */
'PLG", /* Ponte Larga */
"PET", /* Ponte Estreita */
"WYSP", /* Viaduto Superior */
"LAT", /* Linha de Alta Tensdo */
"GP, /* Veértice Geodésico de 12 Ordem */
"WGO", /* Veértice Geodésico de Outra Ordem */
"AIS", /* Antena lsolada */
"PTR", /* Posto de Transformacao */
"SEB", /* Sebe ou Valado */
"CEL", /* Central Eléctrica */
"FTE", /* Fonte */
"NAS", /* Nascente */
"AQU", /* Aqueduto #/
'EEL", /* Estagao Elevataria */
'DAE", /* Depdsito de Agua Flevado */
"MSP", /* Mure de Suporte */
"MALY, /* Mura de Alvenaria */
'DAG", /* Depasito de Agua */
1




e do(Fan MenfiEim

- . .. i " -
P!a.r-a. LIT.IIIEH.I" e 5I:|:ﬁ|l'||"3.|'E Ll o [ ™= [ LA .rl-"ilnl- I BT, 6 05 158 K 162 T T8 FINT LG
croftaton. Aaplcacio & carregada com o oo A, BT, B 6 B G PITLEN
T 0T, BT, B0 E LB DL TR I6 I8 FTLGY
manda ma! baad (e tem a seguinte mt-Erfa-::-:?. BTN, E OB I8 6 1GFRTLE)
B i [ Bds Bl el
. U0 BEE0T, 56 ;50 T A0E 208, 75 DE AT
[RE I H ) Haom H
i id g e dadpl 0T, BEETD, I8 S CTE % 208, 15 B, ATE R
ﬂ';;:--"'- i b cagde ndo W8 BERE B, B 5 000 I8 106 SERLAT
e i ! e far parte da A, "BEERY, B ;5 0400, 10 204, D6 ATEFT)
e st i N0 BEL, (55, 0I5 435 10T 51 DETAT
g i [TTETENT o | mbit des. W1, 85 MY, 5 ;B 0EA, 30619 TEROESATY
g [ t= trabalhe, N2, BE 06, 5001 S0 190 D78 DE AT
: ! i 003, BEERS, M ;000 BE G BT, D05 DE ZATY
e - cws | s et 0Nd; BERIE, B, 5000 494 1B B B ATERD
[ Beste ] por abpecti- N, BEREE, V5K LHE LA 181 75 ADUEDD
rrretr ;P67 60, E0HE £98 18313 AED
; , " A W7, B0 EE T 085,198 18 A9 ATEFT
come A aphcadfo anterer poded tambem B B, B 0GR 508 1795 I3 0ESATY
produzir dades pam 3 aplicagia RTE, anteriore- e e e e
4 I 00 BIH, T6;ECTE 193175 T FNTLGY
rrre e desenvibada, ; 001 B, O ELTEATE 175,51 2FNTLE)
U'ma caracterstica intersssante deda apli- 00 BTG, N R0 0, T BE 1 7 A0 DESATC
: o b . 03, BTG 6 1 CHE A6 1 TG I GOE AT
cacio, & 3 substituicdce do fichein: de JEI._]IJ'EIEI. R4, A6, G610 473 169.5 B ESATE
pela explicacie de cada opido atroess da WG, BT, 66,061 00 ABE 16D 01 DESATY
: : oo W0E; BT, @ 5,19 G0 T 0E AT
artemq;ﬁ::- dayioon. afsswn, P de T?EEJ"“G'S 0T, BT M, 515, 18,154 155 T2 FITLG
genemlizacdo de linhas vamos ter s wons R0 B RE, ;05 T R G, 66 B DEEATT
diferentes, conforme & selecoionads: keoal, Eﬁiﬁﬁﬁﬁiﬂﬂlﬂ%ﬂﬁﬁiﬁﬂ"ﬁ
ghobal cu tragoe. OF mesma acontece para 3 WY BIEGT, T, 7 953192406 0ESAT
forma de desenho: padromizade € linhas :gg:ﬁ;g?gﬁ:ﬂg:ﬁg:;&ﬂgxﬁ
A ﬁ_gura Seguints rrr:-g'r.ra as trE_u-::ﬂns ilugtrarde Ed BT DG 5 5 1B G EEATERD
o tpsde generalizadio seleccznade. WES; BIN, A8 BRI IT 16T T ILATER

urna directorna RTF axm o

B it Wik | Rlo CO forneckdoe axiste
limrer sk n

= oimesen & oww | ficheirs de Casteloe de Pai- £ por dltime teming o atern.
Fﬁf F ?:: WA fue permite axm ata- Trdezenhoda infermacio anterncr, fica com
Eela a weguir aspecteda figuraabao, e case de esalher-
EACTIT A raicr parte dos por- rmes 3 opelo de padrenizade.
. c | mencres tem incie £ e
s | fim (1], cotrze, coma & o
g

ERERTE Sic. i dados por um

Tieratt bt i ponts & ai € ocolecade o
E L= sew gimbeke perpendicular
M| d ectrada. Aaplicagios o

elementos femecides para
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calentar que 2cte tipo de ectrutum permite o
esting” de elementos. Pode comedar uma
ponte, 4 wguir oomesa & tenming um aters £
por fim terminaa ponts, ou Comesaa pentea
SR OIS O Ak i, O pois R A ponts

a1l
f=2)

= LmEeE
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Aplicacao baseada na partilha
de membria para visualizaco
da posicao

Ma continuagd e do traba lhe proposts fon ne-
CessA i dese b uma aplicacio que lesse a
imfermanie do SOED @ fiese 4 oa visuali-
ZarAs num sofhwars de desenhe, ou ® @, que
ern fungio das coordenadas desenhame g
mesma infermagdos. Oe entre o8 muoites saf-
wares posshveis fon escolhide o MicmStation
porue efte propots tinha por abectne a
ligacie do SF: ao hicnoStation.

Foi desmvelvida g aplicagis SF5 em WD,
fue 44 mesma fomma que 4 aplcasio dese meod-
wild em Visua! Bane tem um t@mpenzadar que
depemndends do obeotvs pode ter intenealos
de temps diferentes par execotar um deter-
minads procedimeants.

Rlo M0OL a colocasdo do temporizador @
feita da seguinte foma:

rmEdraTmWEadJﬂﬁa'ralmﬂa;rﬂ:ﬂ
i

Segquredos *— Irdensal o ernp;

redum [ridEpstenn sedlroa Auncon|ETempo, Segurdos,
Ler s elces, Ternpeorl dlesenia, Thue)

- - LSS

}

il Cooboca ernpeor meudor Locaizm i S egundos)
{

Sequnidos " — [rvenialdlenpo;

relum |rodSystenn sellTira Aunclon|Elemporn, Segundos,
Ler Sas el , Termporldlocal z, Tue)
e AIEEES Sy

}

R r

& fungas LecBawe Dacas de acsrdo com afi-
naldade: kcalizar cu desenhar, assim faz a
leitura da base de dados e colocar uma marca
4 localizar 4 poeidn, oo activa @ Comeda a
desenhar a componente escalhida. Resta at-
mifass 4 mmpenents @ adnada reorends

at seu ofdigo 2 a uma aplcagdo também ja
deserrvohida antericrmente designada por
Editar Cartografion [Ea*Cant).

r'.l:ll:I L S el takcs Jorg Cpcac)
i

i |Cpcan)
{
Cage Ternpof dlesenia;
Proces P ca oS [poecaogps);

bz ;
s Termpord Lo alm |
L ool F o b 5| o agps )

0=

defaull:
FER
}
}

e o

A ligacio 4 bage de dados necte cast ndoe &
feita pela weleocds do fichaim access dimeta -
mente pela aphcagic, masam atmwves duma
ligacdc LB, que tem de ter obrigatoria-
e e o nome SFS. st @ feits atrwds do Fal-
ael de Contrala - Ciagen ding dading (S0,
Ern seguila selecriona-se 4 opodo Addanar -
Contraladior pam oo saft ACcess — Teniminar
Ro nome da ongem dos dados escrese-oe
GPS, depos na bawe de dados em baixs selec-
crendr ¢ ficheimr acoes que tambem foi s leo-
crrnads pely aphoaddo desernwelada em Wisoal
Fage, Bo oo de ficheing access nds estarna
mesma maquing & preces fazer a mantagem
durma drnee com 4 diredord da ede.

A nterace deda aplicagdo em a gointe
forma:

& GaoE BPS v. BETA 3

X | 07456 732500 Codfest | 2P03002
Moshas -

¥a [51080 12300 ¥ | Lncskzer o

Z= [ 00000 ™ Deserha Carcel |

Orevvalones aprese ntadoeeio oo lkosda base
de dades, ofactede F oer Zers resultada men-



sagem GPS ser a Gl i, dai'ter de ser alterado fu-
turamente. O controlo da interface € feito com
a seleccao da opgao Localizar ou Desenhar que
sao exclusivas. Apos a seleccao anterior € pre-
ciso accionar o botao Iniciar / Terminar para dar
inicio ou terminar a accao seleccionada.

O desenho duma linha tem o seguinte as-
pecto:

e ===- - =¥}
g O —— ]
a—ti S———
T iyl e - & bR T~ <
T — R —
S—
1 by St | - === o=
e s smem Jo=a -y
T Lt L
LA e e,
CEE) e UTT
(S s
p L edsa el
> - 1‘ Towe 8- gy
h— i
i —
$
| F= g hmie |

Na imagem acima estd o editor cartogréfico
que através da indicacao AP03002 tem toda a
informacao para saber que é uma linha e as
caracteristicas desta linha. O editor cartografico
¢ accionado por meio duma tabela de coman-
dos. Desta forma a tinica acgao que a aplicagao
GPS tem de executar é:

ige activ AP03002
xy="CoordX,CoordY

Fstas duas mensagens sdo interpretadas de
forma diferente. A primeira faz parte da ta-
bela de comandos do editor cartogréfico e
portanto vai desencadear uma accdo deste
que corresponde a activacdo das caracterfs-
ticas da componente APO3002. A segunda é
interpretada pelo sistema de desenho e co-
loca o primeiro ponto da linha na coordena-
da (CoordX, CoordY).

Também um bocado fora do ambito do
trabalho, como curiosidade, esta aplicacao é
semi programdvel, por exemplo, no ficheiro
25milfot.txt que deve ser carregado para ser
verificado este aspecto. Cada linha tem a se-
guinte informacao:

Ligagda da GFS an MicroStation

o elemento ALO71505 deve ser colocado o
elemento ALOT7506.

Durante uma sessao de trabalho a tabela
PontosGPS vai guardando toda a informacao
da sessao que poderd ser utilizada ou nao
posteriormente. Anteriormente, ja foi referido
como a partir desta tabela e fazendo uma
reorganizacao destes dados podemos utilizar a
aplicacao RIK.

I

LLELLe )

JEEEEEEEE

A existéncia do campo TipoFeat pode parecer
redundante no entanto pretende-se que esta
tabela seja genérica e poderd haver aplicagoes
que venham a este ler o tipo de elemento para
saber como o vao desenhar. O campo Time-
Stamp serve para poder-se reconstituir todo o
trajecto da sessao sabendo o tempo em que
cada ponto foi recolhido. Pode ser importante
porque a precisao das coordenadas depende
do ndmero de satélites no momento e desta
forma podem analisar-se alguns problemas
existentes. O campo Lido tem a ver com o
facto da coordenada jd ter sido desenhada ou
nao. Tambhém pode ser considerado redundan-
te mas a sua inclusdo é justificada da mesma
forma que o campo Tipoteat.

No caso de escolhermos a opgao localizar
temos a marca do local conforme se indica na
figura da pdgina seguinte. Neste exemplo, o
fundo estd em branco, mas poderiamos ter
uma fotografia ortorectificada ou uma carta di-
gitalizada como informacao de contexto. Bas-

# Componente Categoria

ta linha estd indica- Casa_Modulo

Por exemplo, nes- [
do que apés colocar
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tando para tal, usar-se o software IRASC instala-
do sobre o MicroStation para permitir posicionar
ficheiros georeferenciados em formato raster.

Trabalho Futuro

O desenvolvimento de projectos de software
tem as seguintes fases:
* desenho e concepcao
* implementacao
* teste e adaptacdo
* manutencao

Estes aplicacdes inserem-se dentro dum pro-
jecto mais vasto do qual foram feitas algumas
abordagens apenas para justificar a razao de ser
das aplicagbes desenvolvidas. Como foi referido
na Introducao, quando for recebido o equipa-
mento necessdrio as aplicagdes vao passar a
fase de teste e adaptacdo com vista a facilitar e
melhorar o trabalho dos topégrafos. Por outro
lado outro teste e adaptacao terd de ser feita
com vista a um outro de gestao de viaturas.

Até agora foi desenvolvido e testado toda a
problemdtica da conjugacao de informacao
CPS, Visual Basic, Access, MDL e MicroStation
que foi objecto do trabalho em causa o futuro
jd tem estas duas vertentes, anteriormente
mencionadas, como aplicacdes deste trabalho.

Um outro aspecto a ter em consideracdo é a
facil adaptacdo dos médulos. Este projecto par-
tido em dois médulos completamente inde-
pendentes (ver pagina seguinte).

Os médulos 1 e 2 podem estar na mesma
mdquina, ou maquinas distintas ligadas em re-
de. Da mesma forma o ficheiro access pode
estar ainda numa terceira mdaquina. Desta

forma, a aplicacao pode ter um médulo 1 acti-
vado e ter vdrios médulos 2, bastando apenas
expandir o campo Lido para Lido?, Lido2, etc,
Ou seja, um campo para cada aplicacao do ti-
po modulo 2. O médulo 1 colocaria todos os
campos Lido a Falso (F) e cada médulo depois
ler a tabela PosicaoGPS colocaria o seu campo
lido a Vierdadeiro (V).

No entanto apds isto a imaginagao € o tnico
limite da sua aplicacao.

Conclusoes

Neste trabalho foram implementados vérios
conceitos de desenvolvimento de software
como sdo o desenvolvimento por médulos e
a comunicagao entre processos, neste caso,
ser feita através dum SGBD em vez de me-
moria partilhada ou sockets, como é mais
vulgar. Por outro lado permitiu a programa-
¢ao em duas linguagens diferentes cada uma
a mais adequada ao objectivo pretendido.
Para comparacao, no que diz respeito a for-
ma de fazer as interfaces, esta é bem dife-
rente em MDI e em Visual Basic. A interface
do MDL precisa do ficheiro gpswin.r e vdrias
inicializagdes no procedimento main(), en-
quanto em Visual Basic é tudo feito interac-
tivamente. Todo o desenho e concepcao teve
em consideracao o software anteriormente
desenvolvido com vista & sua reutilizacao e
integracao num projecto mais vasto que vem
sendo desenvolvido hd vdrios anos e que
permanentemente estd em continua evo-
lucao (fase de manutencao), tendo em vista a
adaptacao da cadeia de producao cartogra-
fica ds novas tecnologias e introducao de no-
vos processos de validar e controlar a qualida-
de da mesma nas suas vdrias vertentes.
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Introducao

cartografia constitui na sua esséncia a
A base de planeamento das dreas mais

significativas da actividade governativa
de um estado, quer no seu contexto
centralizado de desenvolvimento global quer
ainda num contexto comercial de gestao de
fronteiras bem como no aspecto da integridade
de valores de um povo.

De facto segundo Filipe Folque, “He inques-
tiondvel que o Cadastro, a Topografia e a Esta-
tistica sdo 0s trés grandes elementos da sciencia
de governar, ..."” [Alves et al, 1988], assentando
a accao governativa numa base de conheci-
mento geo-cartografico adequado garantindo
um correcto planeamento e gestao dos recursos
e implementacao de politicas adequadas num
contexto de desenvolvimento sustentado.

Por outro lado a cartografia, na forma a que
normalmente é associada, ou seja no seu
contexto vectorial, resulta de um processo
complexo, moroso mas extraordinariamente
preciso, que no entanto, dificilmente acompa-
nha a dindmica da sociedade na sua represen-
tacdo geogrdfica, mostrando-se assim um ele-
mento extremamente importante mas incapaz
da representacao real da ocupacao geogréfica
para um grande nimero de aplicagbes em que
o elemento temporal é decisivo.

Neste contexto, e na sequéncia da era digital,
vem emergindo no mundo da cartografia
digital as potencialidades dos sensores remotos
em plataformas espaciais na drea da cartografia
imagem? [Durand, 1996], numa perspectiva
de complementaridade dos elementos de car-
tografia tradicional, analégica e/ou digital exis-
tentes e que na medida do possivel vem sendo
actualizada embora com alguns desfasamen-
tos, obviamente condicionados pelas caracteris-
ticas orcamentais dos diferentes organismos a
nivel mundial [Dexter, 1998].

A cartografia imagem, no contexto da comple-
mentaridade referida anteriormente, surge
com grandes potencialidades no ambito da

A imagem de satélite na actualizagin cartogrdfica: duas aplicacdes

actualizacdo cartogrdfica, sendo por vezes
apresentada como cartografia expedita, tem o
seu grande desenvolvimento na década de 80,
tendo conquistada a “coroa de gléria” na
década de 90 precisamente durante o conflito
do Golfo [Bernard, 1991]. A cartografia ima-
gem assume um papel decisivo quer no pla-
neamento no apoio aocs sistemas de armas e
nos sistemas de comando e controlo quer ain-
da como cartografia impressa, tendo sido exe-
cutadas cerca de 5000 cépias de cartas ima-
gem da regido do conflito.

A era espacial colocou a disposicao da co-
munidade mundial conhecimentos e meios
que tém vindo a ser utilizados como elementos
condutores do desenvolvimento quer em termos
nacionais quer em termos internacionais, num
contexto de vigilancia e de missdes de apoio a
paz, entre outros, permitindo antever excelen-
tes resultados cartograficos com os mais recen-
tes satélites de alta resolucdo [Fraser, 1999] e
ao mesmo tempo aumentado significativa-
mente a escala cartogrdfica de trabalho [Cheng
and Toutin, 2000] vindo substituir a utilizacao de
fotografia aérea até escalas de representagao
cartografica das ordem de 1/5 000 a 1/10 000,
e até mesmo com potencialidades de estereo-
restituicao.

Ciente das potencialidades da cartografia
imagem, da evolucao das plataformas e senso-
res espaciais e da necessidade de dispor de
uma plataforma cartogrdfica actualizada numa
escala média2, o Instituto Geogréfico do Exérei-
to (IGeoE) iniciou um projecto tendo em vista
a utilizacao deste tipo de informacao digital no
contexto da actualizacao cartogréfica, quer no
ambito vectorial quer no ambito da cartografia
imagem.

A Actualizacdo Cartografica
Preparacao da Informacao Digital

A cartografia cldssica vectorial, embora

1 —Cartografia com base em imagens adquiridas g partir de plateformas espaciais.

7 — Escala da ordem de 1/50 000.
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extraordinariamente precisa, obviamente con-
dicionada quer pelas especificagbes de voo da
plataforma aérea face a necessidade de cons-
tituicdo da matriz por processos fotogramétri-
cos tendo por base as categorias definidas de
acordo com as especificagbes técnicas para a
escala de producao considerada, apresenta-se
€OMo um processo moroso alocando um gran-
de nimero de recursos materiais, humanos e
financeiros, ndo dando cabal resposta a actuali-
zacao cartogréfica de representacdo vectorial
pelo que de facto a utilizacdo de informacao
digital com base nas plataformas espaciais de
alta resolucao constituem a complementarida-
de necessdria e imprescindivel no processo de
planeamento e desenvolvimento que lhe estd
associado como elemento de base.

A seleccao das fontes de informacao, face as
especificagbes da cartografia pretendida e as
necessidades de actualizacio, levou & anélise
dos diferentes tipos de imagem e que de acor-
do com as caracteristicas pretendidas e especi-
ficacOes técnicas para a escala 1/50 000 foram
seleccionadas as imagens SPOT? [Bernard,
1991], reunindo as condigbes de precisao car-
togrdfica pretendidas.

A adopcao desta informacao digital adquiri-
da por sensores remotos espaciais permitiu ao
IGeoF a sua integracao na cadeia de produgao
cartografica em trés dreas fundamentais, das
apenas as duas primeiras serdo objecto de de-
senvolvimento:

* A actualizacdo cartogréfica vectorial das pe-
quenas e médias escalas;

* A actualizacdo da cartografia vectorial usan-
do a cartografia imagem, segundo enquadra-
mento adequado do territério nacional;

* Actualizacao do coberto vegetal de peque-
nas escalas.

Definidas as fontes de informacao e selec-
cionadas as imagens pancromdticas e multies-
pectrais pelo enquadramento de cobertura
pretendida, o processo de validagao da infor-
macao digital, e apds recepcao e preparacao da

mesma para utilizacdo subsequente, consiste
primeiramente na definicio da percentagem
minima de ocupacdo nebulosa bem como na
aquisicao de imagens com angulos de inclinacao
nao superiores a 72 (positivos ou negativos) ga-
rantindo a verticalidade das mesmas ao mesmo
tempo que se melhora o processo da reamos-
tragem da informacao por consequéncia de ou-
tro processo: ortorectificacao.

No processo de andlise e validacdo da in-
formagdo de hase sao ainda contempladas
quer as correccoes radiométricas elementares
[Kostwinder,1995] na reconstrucao da matriz
digital imagem, quer ainda o processo da eli-
minacao dos erros nao sistematicos [Huurme-
mam, 1995] criados fundamentalmente pela
especificidade da drea correspondente a ima-
gem, conseguido através de um processo de
ortorectificacao diferencial.

Nesta fase podem eventualmente ser consi-
deradas outras correccoes nomeadamente a
correccao radiométrica quanto a variacao dos
angulos solares [Kostwinder, 1995a] no momen-
to da aquisicdo da imagem pelos sensores, no
entanto a definicao de um intervalo de tempo
apertado para a cobertura da drea pretendida
elimina substancialmente a necessidade desta
correccado, sendo por isso raramente executada.

A correccao geométrica das imagens € efectu-
ada tendo por base a informacao digital vecto-
rial adquirida por processos fotogramétricos
com as especificacdes técnicas da cartografia
1/25 000, permitindo assim o estabelecimento
dos factores polinomiais da transformacao de
uma forma mais precisa e que depois da de-
finicao da cota dos pontos de controlo permite,
conjuntamente com o Modelo Digital de Ter-
reno (MDT) com uma grelha de 8 metros, efec-
tuar a ortorectificacao das imagens de forma
eficaz sendo normalmente adoptado como re-
gra um desvio padrao da ordem dos 0.6 pixels.

Salienta-se ainda que durante o processo de
referenciacao e para efeito da utilizacdo dos
factores de correlacao na seleccdo dos pontos
de controlo nos dois tipos de imagem utiliza-

3 —SFQT - Systeme Pour I0bservation de fa lerre



se a banda do vermelho como consequéncia
da sua resolucao espectral e consequente loca-
lizacdo no espectro electromagnético. Nesta
fase da referenciacao de imagens é tomado
como valor de referéncia no cdlculo dos fac-
tores de transformacao polinomial, um valor de
desvio padrao inferior a 0.5 pixels relativo a
imagem de maior resolucao.

Concorrentemente para o processo de actua-
lizacdo cartogrdfica, nas duas vertentes deste
artigo, salienta-se uma operacao decisiva na
cadeia de processamento e producdo que é a
fusdo de imagens [Bakx, 1995] de resolucao
espacial distinta, e que por serem ambas
imagens do mesmo tipo de sensor# torna este
processo mais simples e mais eficaz em virtude
de ambas as imagens serem adquiridas nas
mesmas condicoes e com uma geometria de
aquisicao bastante similar.

Fste processo antecede o processo da orto-
rectificacdo permitindo assim melhorar os re-
sultados em virtude de se terem imagens planas
adquiridas nas mesmas condigoes circunstan-
ciais de geometria e luminosidade, entre outros
aspectos relevantes.

Neste processo as imagens sao referenciadas,
consistindo este processo em fazer coincidir a
geometria da imagem de menor resolucao &
imagem de maior resolugao’, sendo necessdrio
um processo de reamostragem da imagem de
menor resolucdo por forma a que as duas ima-
gens figuem com a mesma dimensao. Em se-
guida é desenvolvido o processo de fusdo de
imagem através da transformacao HSI (Hue,
Saturation and Intensity), sendo normalmente
efectuado o ajuste do histograma, e eventual-
mente, uma primeira abordagem a filtragem
[Gorte, 1995] através de filtros do tipo passa-
-alto. Existem varios algoritmos para a transfor-
macao RGB-HSI, fazendo-se referéncia a ape-
nas um [Chuvieco, 1996]:

C=0,5e VDC, 2VDC,

H=arcTan [ 5 VDG _VDC"]+C om que
C=n,se VDC, <VDC,

3WDC, VDL, )

5= %JVDC: 1YDC2 YDC; - YDC MG, - VDC,VDC, - VDC VDG,

_VDC, HDCg HDE,
B 3

J Nota: ¥DC —Valor De Cinzento

A imagem de satélite na actualizagin cartogrdfica: duas aplicacdes

Validada a informacao, efectuada a fusao de
imagens de resolucao espacial diferente e rea-
lizada a reprojeccao da imagem final pelo pro-
cesso da ortorectificacdo com recurso ao MDT,
obtém-se assim uma imagem com caracteristi-
cas de uma carta, a partir da qual se pode
iniciar o processo da actualizacao cartografica.

A Actualizacao Cartografica
dos Elementos Vectoriais

Na sequéncia do processamento efectuado
no ponto anterior a actualizacao cartogréfica
da cartografia de pequenas e médias escalas
inicia o seu processo de aquisicdo de dados.
Nestas condicdes temos assim uma imagem
multiespectral ortorectificada com a resolucao
espacial da imagem de maior resolucdo e con-
juntamente temos o fayer vectorial da cartogra-
fia digital disponivel desactualizada e que se
encontra sobreposta & imagem uma vez que
existe obrigatoriamente coeréncia no sistema
cartogréfico de representacdo escolhido.

Torna-se assim possivel por andlise e interpre-
tacao visual proceder a actualizacao dos ele-
mentos cartogrdficos em falta e explicitamente
presentes na imagem. Este processo pressupde
a utilizacdo de filtros “passa-alto” sobre a ima-
gem por forma permitir um melhor delinea-
mento dos elementos lineares, bem como por
vezes a utilizacdo de operacdes lineares sobre
as bandas [Lillesand and Kieffer, 2000] por for-
ma a evidenciar alguns aspectos que, quer pela
sua tonalidade quer pela sua quase inexisténcia
de contraste com o meio envolvente, nao se
revelem de forma significativa na imagem.

O processo de aquisicao de informagao no
contexto da actualizacao cartogréfica, e tendo
por base as escalas 1/50 000, 1/250 000 ¢
1/500 000, diz respeito a aquisicao de elemen-
tos que constituem as novas vias rodovidrias e
ferrovidrias, a delimitacdo dos corpos de dgua
que se constituem como albufeiras e barra-
gens, a delimitacao de zonas urbanas consti-

4 —Imagens Spot {sensores HRVIR}.
5 — Alimagem multiespectral {(XS/XI} é referenciada na imagem
nancromética {Pan}.
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A Cartografia Imagem - Uma Metodologia

Estruturada a informacao de base, validada e
pré-processada, onde normalmente o processo
de reamostragem tem em atencao o pixel em
conformidade com a escala de impressao, € na
sequéncia da fusdo e ortorectificacao da ima-
gem, a cartografia imagem é sem divida uma
das grandes aplicacbes da informacao digital
adquirida por sensores remotos espaciais, es-
tando obviamente condicionada pela escala de
representacao grdfica e pela resolucdo espacial
e radiométrica dos sensores considerados.

No contexto do projecto relativo a carta ima-
gem e tendo como objectivo a representacao a
escala 1/50 000 de todo o territério nacional
de uma forma rdpida, fidvel e homogénea,
para a matriz criada a partir da ortorectificacao
no processo de reamostragem € adoptado um
pixel de 5 metros de dimensao, o que se pren-
de fundamentalmente com a integracao do
processo de impressao na cadeia de producao
cartogrdfica deste documento.

A par deste facto, como € sabido, a imagem
SPOT ndo permite a composicao de bandas
em cor natural em virtude da inexisténcia da
bhanda correspondente a faixa azul do espectro
electromagnético na regido do visivel, pelo que
a adop¢ao de uma cobertura nacional em cor
natural implicou a criacao de uma banda sinté-
tica [Carper, 1996] cuja combinagdo com as
bhandas originais simula a composicao de cor
natural que dd origem a carta imagem, e como
é mostrado nas figuras 4 e 5.

A simplicidade das tarefas enunciadas ao lon-
go deste artigo sao evidenciadas e bem paten-
tes num par de imagens de um mesmo local.
Contudo, o enquadramento cartografico dificil-
mente permite utilizar em toda a sua dimensao
uma unica imagem na elaboracdo de uma car-
ta imagem, implicando a necessidade de efec-
tuar mosaico de imagens. Contudo, nao obs-
tante os requisitos exigidos na cobertura de
uma determinada drea, por vdrias razbes acon-
tecem diferencas significativas, exigindo pro-
cessos de compensacdo para efectuar o mosai-
co sendo tanto mais importante quanto maior
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for o ndmero de imagens correspondentes a
cobertura da drea que se pretende cartografar.

Neste dmbito, tem vindo a ser utilizado um
processo de compensacdo das imagens assente
nas equacgdes 1 e 2 apresentadas a seguir com
base no contraste e luminosidade das bandas
individualizadas intervenientes no processo de
MOSAICOo

Y1 =%0; T, {Eq. 1)

Y> =X,0, tu, (Eq. 2)

em que

y1,y2 —aimagem de saida 1 e 2 (i.e. os valores
de cinzento que temos nos ficheiros)

x1, x2 — aimagem de entrada original de 1 e 2
de onde se obtém as equacoes gerais [Antonio
e Neto, 2000] de uma sobreposicao A de uma
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IMAZEM ¢ Com uma imagem § [oom uma 58
Bandal:

M X0y — T, =)

b —my xm — By +py xmy =0

Fecormends ac meteds dos minimas qua-
drades, nomeadamente 4 um ajustaments 4o
tipe combinads [em que as equaghes de ne-
lagdo sio do tpoe fédob=0 onde xe3o as incd-
gnitas, | acobeeranhece ¢ ac constantad, cnde
cin englebadas todac 4% image ne 4 Lo pengar
obtem-se asinadgnitas m e b

Determinados cefadorese ajustad oo o contrs-
te & luminosrlade de todas as imagens da drea,
SETNe-08 & Hrodenel de mosars oands uma
coberur de uma dnic imagam en i nta -
mente ajustada e continua quer am termaos de
contragte querem temnos de lumincsdade.

3 passs seguinte COnSEte & m S asinara drea
porcada arta imagem, reepeitands o engua-
drameants artogrdfice adoptade, onde 2o pro-
cewadas indrdoalmenta & cope objecties & um
melhorments de imagem tends em vista a
melherdisenminagis dos e kkmentos presentes,
Aceste melhzraments de imageam indiaduoaliza-
Ao por carta imagem ormesponde, posteror-
ment2, uma compensacie global dac carac
irnagens trbalhad as segund o eota matodologa.

Ecte processo de manipolagds de imagem
tira partide das potencialdades do sigema de
impressEs ¢ gestds de cor [Balanhas, 1998,
permitind e passar par um astama de impres-
cAnem quadnoremia @ que comenientamanta
calibrade, desde oo ecrde aos poftas 1oma o
processs mas dpids e fiel, paticulammants na
mpreesds de documentas de tons continuos
come e o caso da imagem de satdlie.

Por fim, resta enquadrar 4 imagam oomao
glemeants provesade, w@ligntands 4 constro-
£30 da molum com tode o tipo de infor
magis magmal querem t2rmas de epre-
sentasdc e enquadmments cartografics quer
em temmes de interpretacdo visual € ajuda as
utilizadar, 4 qual € adicicnada a topanimia
necestaria @ o andglifeda egide, em confor-

Eq.2)

midade com as especficacdes téonicas da
cartografia imagern (Deck, 2000), coma et
patenta nas fguras 6 e 7.

E ainda adigenads ao decuments cadogrd-
fice um pequends andglfe maftarts da intred -
A0 de paralaxe horzontal na banda werded
sende esta a quegarantg uma melher disorimi-
nacic dos ek mentos presentes na imagem, €
com base na MOT que & nermalments sobee-
kreade, dependend o contuds 4o reless pre.
wnte na drea. Mede protess & analeads com
acuidade quer o plans de refeRncia quera me-
hgic base-altum no models por forma a
gamntir a5 melhores condiges de peroeprio
estere endnica [rtergrnh, 1994). A neoenda.
dedede aniglfe prende-e com a falta de per.
CopRis do elevs presenta na dma representa.
da, dade que ndc exste quakyver efereéncia
attimétnca na cara imagem.

Rl & Carlalragenn de iz do Sgo
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Faem 7 Sraol’o comespondente & Carla Inagem

8 Ceacordo oo a cormbracdo de oor Airad adoplads | Cor izl Srétom) .




O processo de impressao do documento digi-
tal assim produzido? segue o processo de separa-
¢do em quadricromia para impressao final, sen-
do efectuadas impressdes de controlo e vali-
dacdo, apresentado neste trabalho apenas no
ambito de conhecimento geral e como processo
enquadrado na cadeia de producao cartogréfica.

Sintese Conclusiva

Nas dltimas décadas tem-se assistido ao
emergir e consolidacao das tecnologias de infor-
macao, ao extraordinério desenvolvimento das
plataformas espaciais e sensores, a0 mesmo
tempo que se assiste a uma dindmica na ocu-
pacao do solo deveras notdvel e nem sempre
passivel de representacdo cartografica em tem-
po oportuno, nomeadamente por processos
cldssicos vectoriais.

A necessidade 6bvia e urgente de dispor de
elementos cartogrdficos actualizados, decisivos
em uma grande diversidade de dreas com im-
pacto directo na economia e desenvolvimento
nacional e internacional, levou a pesquisa de
outros meios de informacdo, a imagem de saté-
lite, cuja evolucdo e melhoramentos significativos
tem vindo a permitir a sua utilizacio de uma
forma cada vez mais abrangente e diversificada.

A actualizacao cartogrdfica, nas vertentes re-
feridas neste artigo sao por si demonstrativas
das potencialidades da imagem de satélite que,
que numa perspectiva de utilizacao comple-
mentar a cartografia vectorial existente, ou ain-
da uma perspectiva de combinacdo com outra
informacao oriunda de outros sensores, ou por
si s6, a sua utilizacdo constitui referéncia ho-
mologada.

Assim, e condicionada pela escala de repre-
sentacdo versus resolucdo espacial, a actualiza-
cdo da cartografia de pequena e média escala
é hoje uma realidade, assente em rigorosos
procedimentos de pré-processamento e pro-
cessamento de imagem convenientemente

A imagem de satélite na actualizagin cartogrdfica: duas aplicacdes

validados e verificados em cada fase da cadeia
de producdo cartogrdfica.

No ambito da cartografia imagem, ela cons-
titui s6 por si um extraordindrio meio de actuali-
zacao cartogréfica quer pelo estabelecimento de
procedimentos rigidos de producao quer pela
riqueza de informacdo que encerra em si pré-
pria. A producao de cartografia imagem assenta,
asemelhanca do referido anteriormente para a ac-
tualizacdo da cartografia vectorial, em rigorosos
procedimentos de processamento a que se adi-
ciona a necessidade de execucao de mosaicos e
o0 correcto ajuste das diversas imagens em termos
de contraste e luminosidade. O processo estu-
dado para o ajuste do mosaico, testado j& em
duas faixas do territério nacional com dreas da
ordem de 25000 Km2 cada uma, produziu
resultados extraordinariamente bons emergindo
daqui um ganho substancial em tempo de proces-
samento e em qualidade do trabalho executado.

Salienta-se ainda o processo de fusdo de
imagens, (operacdo que antecede qualquer
dos procedimentos referidos acima), é um
processo desenvolvido com bastante cuidado
envolvendo operagoes de ajustamento no sen-
tido de garantir a similaridade espectral entre
as imagens multiespectrais1o.

O processo de ortorectificacdo constituiu
sem divida um dos elos decisivos nesta cadeia
de producdo, a qual subsequentemente a
fusdo de imagem e com recurso ao MDT per-
mitiu, ndo s6 a reprojeccao de cada elemento
de drea da imagem segundo a projeccao orto-
gonal, como deu o valor cartogrdfico & imagem
por forma a referencid-la de forma exacta na
imensidao do espaco de acordo com as especi-
ficagbes cartogrdficas da representacao.

Importa referir ainda a necessidade de adicio-
nar elementos vectoriais & cartografia imagem
por forma a facilitar a interpretacao do docu-
mento cartogrdfico entdo gerado'!, bem como
a inclusio de um andglifo de pequenas dimen-
soes com 0 MDT sobrelevado € com o mesmo
enquadramento cartografico permitindo ao utili-

§—Imagens + Informac&o vectorial.

10 —Imagem Inicial e a resultante do processo de fuséo de imagem.

11 —Sem contudo ocultar ou dificultar & interpretacéo da informacdo presente na imagem.
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zador avaliar de forma sumadria o relevo presen-
te na zona correspondente a carta imagem.

Importa por fim referir que o grande melho-
ramento da resolucao espacial introduzida com
0s novos sensores, bem como a total disponi-
bilidade desta informacdo, permite antever o
alargamento do espectro de utilizacao da ima-
gem de satélite e 0 aumento significativo da es-
cala da cartografia de trabalho substituindo até
determinada escala a utilizacdo da fotografia
aérea. As possibilidades sio 6bvias, contudo, as
imagens de alta resolucao apresentam ainda
custos proibitivos de investimento, nomeada-
mente para as economias menos desenvolvidas,
com uma relacdo custo/beneficio muito aquém
da cartografia imagem cldssica’2.
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Transformacao entre um sistema

JI _r j_[_] _rJ _rjj_l-r_ QE-U gg(;egisllccl(()) lfa(l) sistema terrestre
da ananlarmaddan ta transformacio d denad
_ lj_ 2 COOr “[,J; enatlas ;i

orientacao do elipsoide de referéncia
eiitre sis
WY

em relacdo a Terra.

(_—l_;—

p _[ o \“-’ Um datum geodésico pode ser definido atra-
el vés de oito parametros sendo dois de forma e

seis de posicdo e orientacdo (chamados paré-

A i metros de posicao de datum). Como estamos
[ 1;:) interessados na transformacao do sistema Geo-

' désico (G) (0, X, H)C no sistema Terrestre Con-
vencional (TC) é natural especificar os seis
parametros de posicao de datum no centro de

massa da Terra (Conjunto geocéntrico de pard-

metros de posicao de datum) como sendo as

trés coordenadas TC do centro do elipséide,
chamadas componentes da translacao do

datum (X, Y, Z,) e os trés angulos de rotagao

) do datum e, &, &, que definem a orientacao
Jose Lopes, Cap i £ng® Gedgrato entre os sistemas de eixos.

ral &
\

2

L - I8

A transformacao de coordenadas
enlre os varios sistemas de
referéncia, assume na actualidade
uma extrema importancia devido
as suas maltiplas aplicacées,
especialmente na fusdo de dados
lerrestres e espaciais, necessaria

Figura 1 — Sistemas de coordenadas Ge TC

para a unificacdo das diferentes A transformacao de (9, &, H)S em (X Y Z)7C
redes geodésicas. é feita em duas etapas :
Na situacdo mais geral, sdo 1_52”;‘2””‘3'5‘3 (¢, 2, HIS em (X, Y/ /)© atra-
diferentes os data, as projec¢ées e 0s x=(N+H) o8- cosA
elipséides de referéncia, dos sistemas y=(N+H)cos¢-send  (1.1)
em que se pretende realizar a z=((1-e2)-N+H)sen¢

transformacao de coordenadas. onde N representa a grande normal.
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2 — Transforma-se (X, ¥ 26 em (X, ¥, 2)7C empregando a relacao :

xT¢ X1 [x,T°
FO=|Y | =Rx }RE ) RE)|Y | +| Yo (1.2)
V4 4 Z,

Na pratica é vantajoso ter os dois sistemas de eixos paralelos Ou seja as rotagoes, €, =€, EZ:O,
vindo a equacio vectorial anterior simplificada para 7€ =7€ + 7,/ bastando entio s6 trés para-

metros de translacdo para fixar o datum geodésico relativamente a terra.

Transformacao entre dois sistemas de referéncia
Férmulas de Bursa-Wolf

Atransformacao das coordenadas cartesianas de um ponto genérico P, relativas a um dado sistema
de referéncia S, nas de outro sistema S, ¢ efectuada, no caso geral, por meio de uma relacao do tipo:

X

X Xo;
P = V| =R€xn)RCr ) Ry ) (+a)|Y | + Yor | (1.3)

Z|, z), |z
onde X ,,Yy4,Zg, representam as componentes do vector de posicao da origem do sistema S, no
SiStema 5,7 &, &4, &, representam os valores das rotagoes a aplicar aos eixos de 5, para os sobrepor
aos de S, , sendo o um factor de escala.

Se os S|stemas S, e S, sao geodésicos e partimos das coordenadas geodésicas do ponto tanto em
S; como em S, € necessdrio passa-las primeiro para as correspondentes cartesianas tridimensionais
por meio das relagbes (1.1) s6 em seguida se podendo utilizar (1.3).

Note-se que, sendo conhecidos os sete pardmetros da transformacao (X m,Ym,Zm, oy B B O
basta aplicar a relagio (1.3) para passar das coordenadas cartesianas de um ponto em § para as
correspondentes em S,,.

Na prdtica o problema principal consiste exactamente em estimar os sete parametros bem como
a sua precisao.

Para os poder estimar ¢ necessdrio possuir pelo menos trés pontos com coordenadas
tridimensionais (cartesianas ou geodésicas) em ambos o0s sistemas, visto que cada ponto nos fornece
uma equacao vectorial da forma (1.3) equivalente a trés equacoes escalares.

Conhecidas as coordenadas tridimensionais de n pontos nos dois sistemas, o tratamento destas
informagoes redundantes para estimar os pardmetros da transformacao, do sistema S; em S, é
habitualmente efectuado através do método de ajustamento por minimos quadrados.

Emprego do método de ajustamento por minimos quadrados:

Comeca-se por linearizar a equagao anterior (1.3).
As matrizes rotagdo em tormo dos eixos, sao dadas por:
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1 0 0 cosy 0 —seny cosd sen@ O
Rx($)=|0 cosp senp| Ry@w)=l 0 1 © Rz®)=|-sen® cosb O
0 —sen¢ cosd semy 0 cosy 0 0 1

Efectuando a multiplicacdo, obtém-se:

cosy cosf cosy send —seny
R(dy0)=| send semy cosd —cospsend send semy send +cosb cosd  send cosy
cos¢ semy cosd +sendsen®  cosd seny send —seng cost  cos cosy

Uma vez que temos, pequenas rotacbes, pequenas translagoes e a escala € aproximadamente
igual, entdo podemos introduzir as seguintes simplificagbes:

1T 8 -y
seng=¢ cos¢=1 ¢¢=0 Omesmoparayeb, vindo: R@py8)=-86 1 ¢
= 1
Pelo que a equacao (1.3) pode ser escrita da forma: ¥ =8
X Xo1 1T & —y[X
Y|=|Vy|+0+a){-0 1 ¢ Y| (08
2‘_ Zyy vy ¢ 1]Z]

Desprezando quantidades de segunda ordem relativamente aos valores dos angulos em radianos,
uma vez que na geodesia as rotagbes ¢, s e 0 sao infinitesimais; chamando ¢ a R;{e4), v a Ry (&),
0 a R,(e,,) por simplicidade de notacao e convencionando que estas rotagbes sao positivas quando
descritas no sentido retrégrado para um observador situado na origem de S,.

A equacao (1.4) pode ainda escrever-se da seguinte forma:

70,1
¥
100X 0 -Z Y|lz,| [X-X
010Y Z 0-X|(|_|[=|V-Y| @5
0012Z-y X 0| Z-F |
¢ i
v
LB

ou em notacao simbdlica: AR =/,

podendo agora aplicar o método paramétrico para a estimacao dos parametros.
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Ambos os conjuntos de coordenadas X, Y, 7)
e (X Y Z)sao em regra, grandezas estocastica-
mente dependentes. Onde a matriz dos coe-
ficientes A e o vector dos termos independentes
I'sdo obtidos, respectivamente, pela juncao de
n matrizes do tipo A, e n vectores da forma [.

Estimacao dos parametros da
transformacao

Pretende-se transformar o sistema S, no
sistema S, (figura 2).

4 ™

Zz

Y
X
z
52
Y
51 %

\ -

Figura 2

Comeca-se por calcular o vector de trans-
lagao média TM da origem do sistema S, de
modo a tornd-la muito préxima de S,

As componentes desse vector sao:

r = N\
Y
z \&' X
| 52
Y
. 3l i s
Figura 3
™ , =(Z();_ X ))

s =(Z(‘z—Y)) (1.6)
™, =(Z(f—2))

que adicionadas as coordenadas, em S, de
cada um dos pontos comuns, ficando estes
com novas coordenadas dadas por:

z
53
Y
51 X
Figura 4
X' =X +TM,
Y=Y +TM, (1.7)
Z'=7 +TM,

num referencial 5; com os eixos paralelos aos de
S,, obtendo-se assim a seguinte relagao:

1 0 —yl|[Xx*
=T'+@0+a){-06 1 ¢ |V
v -6 1]27)

N =< x|

i

em que T* é o vector de posicao da origem de
S, no sistema S, .

A translagao total a aplicar a origem de S, ¢
portanto: T=TM-+T*

¢l J
Figura 5

Ao escrever esta igualdade supde-se que os
eixos de S, e S, sdo paralelos, 0 que na pratica
se traduz num erro desprezavel, mesmo nos
casos mais desfavordveis, em que a translacdo
TM atinja algumas centenas de metros.

(1.8



A técnica matemadtica para a estimacao dos
pardmetros, apos esta transformacao prévia,
conduz a:

X 1 0 -—y|x
Y| =T"+Q@+a)|-6 1 ¢ |V
z v -¢ 1|z

i

que coincide com a desarita para o algoritmo de
Bursa-Wolf.

Z
Y
Rz
Ry X
z
5S
53
T*
Rx
Y
X
S1 »
L o

Figura 6

Transformacao de coardenadas enire sistemas gendésicos

Diferindo agora S, de S, de uma pequena
translagao T* e de pequenas rotagdbes em torno
dos eixos coordenados, como pretendido.

Conclusio

Apos o cdlculo destes pardmetros, é possivel
a transformacao de coordenadas entre sistemas
de referéncia, mesmo nos casos mais gerais em
que os data, os elipsdides e as projeccdes sao
diferentes. Sendo apenas necessario o conhe-
cimento das coordenadas dos pontos homélo-
gos nos dois sistemas, num minimo de trés;
sendo no entanto desejdvel um ndmero supe-
rior de pontos para o cédlculo dos pardme-
tros, permitindo obter um melhor resultado na
transformacao.
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Dr. Mario Rui Mateus, Gedgrafo

“O desafio que enfrenlamos consiste
em fazer com que os planos
estratégicos ultrapassem as exigéncias
do curto prazo, por em prdtica uma
economia que reflicta, nas politicas
que criamos, na legislagdo que
elaboramos e no preco dos bens que
adquirimos, o valor do ar que
respiramos e da dgua que bebemos”
Pannis Paleokrassas, membro da
Comissdo das Comunidades
Europeias, Maio de 1993

Introducao

as ultimas duas décadas, a Unido Fu-
N ropeia tem vindo a criar programas

com vista a contrariar a constante de-
terioracdo do estado geral do ambiente na co-
munidade.

Face ao aumento da concorréncia interna-
cional e & tendéncia de crescimento dos niveis
de actividade e desenvolvimento na Comuni-
dade, potenciaram as grandes preocupacdes
ha muito debatidas no meio cientifico sobre a
preservacao do ambiente, que através do vei-
culo da informacao, permitiu a conscienciali-
zacdo ambiental globalmente, que veio criar
grandes pressdes, sobre os recursos naturais, o
ambiente e, em dltima analise, a qualidade de
vida dos cidadaos.

As preocupacoes globais relativas a mudanca
climética, desflorestacao, crise energética, a
gravidade e persisténcia dos problemas de sub-
desenvolvimento e o progresso das alteragdes
politicas e econémicas da Unido, jd nao sao
somente discutidas no foro cientifico e polttico,
pois elas jd fazem parte do quotidiano das po-
pulagdes.

Esta difusdo da consciéncia ambiental, a di-
versos niveis da estrutura social, tem permitido
um enraizamento € uma posicao sobre as
questdes ambientais em que, o ambiente s6 é
respeitado se houver a promogao de um cres-
cimento sustentdvel.

A politica que a Unido Furopeia esta a seguir
tem por objectivo atingir um nivel de proteccao
elevado, em que as exigéncias na matéria de
ambiente devam ser integradas na definicao e
aplicacao das demais politicas comunitdrias,
em que todas as decisbes a tomar ao nivel
Nacional e Regional, tenham de ter em consi-
deracdo a participacio activa dos cidadaos.

Através desta posicdo, pretende-se atingir o
equilibrio entre a actividade humana e o de-
senvolvimento, em que a proteccdo do am-
hiente exige uma reparticdo de responsabilida-
des equitativa, por parte de todos os inter-
venientes, e claramente definida por referéncia
ao consumo e ao comportamento face ao



ambiente e aos recursos naturais. Isto implica:

* a integracdo de consideracdes ambientais na
formulacdo e implementacao das politicas
econémicas e sectoriais, nas decisdes das
autoridades publicas, na operacdo e desen-
volvimento dos processos de producao e nos
comportamentos e escolhas individuais;

* a existéncia de um didlogo real, através da
discussao aberta e franca sobre as questdes
ambientais com o poder local, de forma a se
poder planear, a médio prazo, para a con-
cretizacao de infra-estruturas de modo a re-
duzirfanular os problemas ambientais;

* a concretizacao de acgbes em parceria, com
o objectivo:

1) de identificar os aspectos ambientais signifi-
cativos comuns e assim partilhar solucoes
para a sua minimizacao;

2)de obter uma participacao e discussao activa
para a obtencao de um maior nimero de
respostas, de modo a se actuar na minimiza-
¢ao dos problemas ambientais, e assim deci-
dir pela melhor solucao a implementar em
prol da comunidade.

O ambiente s6 serd minimamente protegido
se se optar pelo desenvolvimento sustentdvel,
em que a palavra ‘sustentavel” pretende reflec-
tir uma politica de estratégica de desenvolvi-
mento econémico e social continuo, sem pre-
juizo do ambiente e dos recursos naturais de
cuja qualidade depende da continuidade da
actividade humana e do desenvolvimento.

Optar pelo desenvolvimento sustentdvel exi-
ge, em termos prdticos que:

1) o fluxo de substancias ao longo das vérias
fases de transformacao, consumo e utiliza-
¢ao seja gerida de forma a facilitar ou a en-
corajar a optimizacdo da reutilizacao e da
reciclagem, uma vez que as reservas de ma-
térias-primas sao finitas, tentando assim evi-
tar desperdicios e esgotamento de recursos;

2) a producao e o consumo de energia sejam
racionalizadas, introduzindo tecnologias
modernas que funcionem através de energia
renovdvel, criando condicdes para utilizar

No caminho do desenvolvimento sustentavel

luz natural nas dreas de trabalho, sensibilizar
os trabalhadores, etc.:

3) os padroes de consumo e de comportamen-
to da propria sociedade sejam alterados,
realizando campanhas de sensibilizacao e
formacao, adoptando e implementando
estruturas funcionais que permitam e vao de
encontro as necessidades das pessoas.

O papel da Unido

A politica e as ac-
¢bes da Unido Eu-
ropeia em maté-
ria de ambiente,
tem vindo ao lon-
go da sua consti-
tui¢ao, a se intensi-
ficarem e a serem
alargadas, quer no es-
paco fisico quer nos domi-
nios de intervencao.

Inicialmente, as suas acgoes incidiram apenas
na resolugao de problemas especialmente gra-
ves e localizados, numa actuacao meramente
correctiva. Depois, e apés o reconhecimento
que o efeito da poluicdo estava em franco
crescimento, colocando em risco a sadde das
populacdes e do ambiente, e também, porque
a poluicdo nao ficava retida apenas no espaco
fisico dos paises que a produziam, ou seja, a
poluicdo traz consequéncias globais, logo, a
actuacao da Unido centralizou-se em envolver,
incentivar e discutir esta probleméatica com
paises seus membros e outros, de modo a
optar e subscrever medidas polticas e accoes de
actuacdo que permitissem atingir, a médio
prazo, um abrandamento da poluicdo pro-
duzida.

Mais recentemente, e por decisao dos seus
membros, a Unido Furopeia aceitou que oS
problemas de natureza global — mudanca cli-
maética, reducdo da camada de ozono, dimi-
nuicdo da biodiversidade, a accdo antrépica,
etc. — estdo a ameagar de forma progressiva e



rapida, o equilibrio ecolégico do nosso planeta.
Sendo assim, qualquer tipo de actuacao tem
de ser feita a uma escala planetdria, cabendo
a UF uma postura firme e eficaz na aplicacao da
sua autoridade moral, econémica e politica, na
promocao de esfor¢os internacionais para a
resolucao dos problemas planetdrios e para in-
centivar um desenvolvimento sustentavel dura-
douro.

Para tal, © mundo industrializado deve ser o
primeiro a dar o exemplo, ndo s6 por ser o que
mais polui, mas também porque é o que tem
mais condicbes, em termos de riqueza, para
investir em novos equipamentos, introduzir
novas metodologias de trabalho e implementar
ferramentas e métodos inovadores que permi-
tam minimizar os impactes ambientais.

A implementacao de Sistemas
de Gestao Ambiental

Os Sistemas de Gestdao Ambiental (SGA)
vieram dar respostas, através da sua implemen-
tacao, para melhoria do ambiente e conse-
quentemente contribuicdo para o desenvolvi-
mento sustentdvel.

A implementacao destes Sistemas estd ao
alcance de qualquer gestor desde que pretenda
estabelecer uma polttica de ambiente ajustada
a realidade da sua organizacao, identificar os
aspectos ambientais significativos, 0s requisitos
legais relevantes e as prioridades, de modo a
estabelecer objectivos € metas ambientais ade-
quadas. As auditorias ambientais internas, ineren-
tes a operacionalidade do SCGA implementado,
contribuem para a avaliacao da eficdcia do
proprio na prossecucao dos objectivos e metas
delineados, com consequente activacao das ne-
cessdrias medidas correctivas.

De facto, com a utilizacdo do SGA, o
desenvolvimento econémico e social e a
preservacdo do ambiente sdo atingidos em
simultineo através:

1) dos beneficios econdmicos

mediante a racionalizacdo dos consumos
energéticos € da matéria prima, através de
uma eficiente operacionalidade, no desenvol-
vimento dos produtos, na gestdao dos ma-
teriais. Introduzindo tecnologias limpas para
reduzir € controlar a poluicao e ter um
comportamento ambiental na actividade do
dia a dia, praticando a reutilizacao e a
reciclagem.

2) dos beneficios face a reducao de riscos
ambientais
através da melhoria continua dos processos
de controlo e das condicoes de trabalho; da
reducdo do ruido para o exterior; do melho-
ramento e implementacao das condigbes de
seguranca.

3) das vantagens competitivas
com a criacdo de uma imagem da empresa
como “amiga do ambiente”, amplamente
aceite e bem vista pela comunidade, pelos
seus clientes (internos ou externos) e das
autoridades, proporcionando uma vivéncia
equilibrada entre todas as partes envolvidas.

Este somatério ird criar, de uma forma gradual
e continua, o equilibrio necessério e essencial
para melhorar qualitativamente o desempenho



da empresa, a vida dos cidadaos e, assim,
contribuir para a preservacao do ambiente.

O Sistema de Gestio Ambiental

no 1GeokE

O Instituto Geogréfico do Exercito tem desde
Julho do ano transacto um SGA implementa-
do e adequado as suas actividades. Facto esse

reconhecido pela
obtencao da certifi-
cacao, segundo as
Normas Internacio-
nais 1SC 14 001,
em Junho do cor-
rente ano.

Sendo este um
Sistema de caracter
voluntdrio, demons-
tra, efectivamente,
a importancia que
a preservacao do
ambiente tem para
a Direccao e os de-
mais colaboradores,
gue em muito con-
tribuiram com a sua
participacao, empe-
nho e dedicacio
para atingir o resul-
tado alcancado.

Neste momento,
0 ICeoE apenas deu
um pequeno passo
num longo cami-
nho que tem que
percorrer para, e de

forma continuada, adequar as suas prdticas
produtivas em prol da preservacao do ambiente.

Embora, tenha sido apenas dado um pe-
queno passo, passou a fazer parte de um pe-
queno grupo de entidades a nivel Nacional,
que além de contribuirem com a sua produ-

tividade para o desenvolv

ma equilibrada entre os fa

No caminho do desenvolvimento sustentavel

imento economico

do pais, pretendem que esse seja feito de for-

ctores econdémicos,

sociais € ambientais para que, de forma sus-

tentada, se possa atingir a qualidade de vida.

Em termos politicos e estratégicos demos o
exemplo a seguir. Melhordmos e queremos

to ambiental, cumprimos co
mas ambientais em vigor;
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preservacao do ambiente.

aperfeigoar ainda mais 0 nosso comportamen-

m a legislacao e nor-
tratamos o0s nossos
residuos praticando
na nossa actividade
didria a reducao, a
reutilizacio e a reci-
clagem; continua-
mos a reduzir os
NOSSOS  CONSUMOS
energéticos; aposta-
mos na sensibiliza-
¢ao e formacao dos
recursos humanos
para que tenham
cada vez mais uma
participacao activa
sobre as questoes
ambientais, porque
pretendemos conti-
nuar a construir e a
melhorar a nossa
qualidade de vida,
para que possamos
satisfazer as nossas
necessidades e tam-
bém, criar condi-
cOes para que as
geracOes vindouras
tenham direito a
construir - a  sua

qualidade de vida, porque sabemos que as suas
exigéncias vao ser bastante superiores s nossas.

Sé existe, neste momento um caminho a
seguir se, efectivamente, pretendermos oferecer
um futuro melhor aos nossos filhos que é pela
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Antdnio Cavaca, Major A Eng® Gedgrafo

Introducao

o ambito das actividades levadas a
N cabo durante o biénio 2000/2001,

decorreram estudos e testes, na Sec-
cao de Fotogrametria do Departamento de
Aquisicao de Dados do Instituto Geogrdfico do
Exército, no sentido de introduzir no proces-
so fotogramétrico, dados provenientes do Sis-
tema GPS/INS (Global Position System [ Iner-
cial Navigation System).

Em termos genéricos, a orientagao e a geo-
referenciacdo de uma cobertura aerofotogra-
fica, pode ser feita em estereorestituidor,
através da sequéncia de orientagoes internas,
orientacoes relativas e orientacbes absolutas
ou, entdo, tendo por base a sequéncia de
orientagdes internas e orientagdes externas.

O primeiro método obriga inevitavelmente
a uma triangulacao aérea (T.A.) para todo o
bloco, que embora requeira um apoio de
campo minimo, ndo deixa de ser um pro-
cesso de tratamento e andlise de dados mo-
roso e complexo, dado o carédcter determi-
nistico de algumas das vardveis em jogo, nem
sempre facilmente controladas pelo opera-
dor. Na auséncia de TA. este método de
orientacao, exige um adensamento de apoio
de campo, hoje questiondvel em matéria de
custos de producao.

O aparecimento dos sistemas inerciais, que
teoricamente disponibilizariam associados a
cada centro de projecgao os seis elementos de
orientacao externa, trés de posicao (x,y,z) e
trés de atitude da aeronave (o,p,x) criou a
expectativa, inerente a possibilidade de, com
elevado ganho em tempo, orientar e geo-
referenciar as coberturas de forma mais sim-
ples. Bastaria para isso, executar uma trans-
formacdo afim por imagem, garantido assim
as orientacdes internas, e em seguida, impor-
tar os elementos de orientacdo externa sai-
dos do sistema inercial.

Poder-se-ia dizer, em abstracto, que com
estes dois passos, as imagens ficariam com
uma georeferenciacdo pixel a pixel, e apre-
sentar-se-iam “fundidas” em modelos este-



reoschpic o tota Ime nte desprovidas de par-
lome vertical. Levantad as as hipdteses, impu-
nha-se tectd-las, dadas as wantagens que a
insermdo do sistema no processs fotograma.
tnoe panrecia indicar

Planeamento

Drvoe do bloco de Santardm fo & pomaire a
serpensads e exerutads aom sistema SRS,
acametands prectupasdes aorescras, motina -
das pele fracs cnheciments, em Portugal, da
rea | frabilidade da componants M.
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Hawia em termas de plangaments, a ne-
cecsdade de garantir & aproveitaments da
cobertura fotegrifica, pele que se plangou
urn wod preends a eventualidade das presi-
shes angulares d o8 elementos de crientagio
extema, sarlos do sistermna INS, ndo serem
compatheeis com o8 niveis de paralase resi-
dual @ de exactidio na georeferenciacio, e
grios para se podeem wectonzar oo objectos
e realidades termng, 4 escala da representa-
A0 pretendida.

Sea hipdtese mais desfavordvel se viese 4
concretizar, 4 gecmetria das fiadas da cober
tura permitinia vear e84 oo dados SFS para,
LOM UM Apeic de campd apropnads, @ usn-
douma TA., garantir a vtilbade do material
fotografico.

Voo de calibracio

Sabia-se que o mstema inerdial, recenta-

4 i i dos e inerial noprocess o Fologranési m dol Geo

mente adquinds por uma empresd prvada
nacienal, t2ria que ser calibrads a partir de
urna T.A. fita sobme um wod espasifica mants
realizade para o efeite. Mo entants, dada a
nowvidade do sistema, pouss mas 22 Lo-
nhecia.

Foram feites contactes infarmais com a di-
ta, & dnica, empresd portuguess que opera o
sistama, a qual se mostrou desde logo dispa-
ntwel para colaborr alids, hoowe desde lopn
urm interesse explicits da empresa, g sen-
tide de, em parcena, se testarem 4% reais
capacidades do sistema.
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O prirmeire contacts oom o equipdmeants,
ticon desde logs no ar 4 ideia, de que as pre-
fizldes angulares dos elementos de orientagio
externd, ¢btklos para cada uma das fotografias
oo bleoo, sena fortemente condicienads pela
calibragio do cigterna, calibragio ewa, abtida
i custa de um woo com duas fadas, nooentrz
do bloca, a 10 exposigdes cada uma.

Penscu-se imcialmentg em usar para cali-
bragdc, duas das fiadas centrais j4 planeadas
no plans de woo inicial, ne entants, 4 expe-
rigncia d o 1oeok demanstra que pard woos a
ewtalas da ordem de 1:25 000, & quase im-
pocgtvel, garantirsimultanga menta urma trian-
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fulagio bem agamada actermns @ precises
finais na localizagio dos pontos tnangulades
supencres 4 10 micmn.

Ecta dificuldade & em laga medida motiva-
da pelas incederae gesociadas de leituras de
coordenadas imagem na aquisigas, incerta-
Zas esgs, tants mares quants mae pegue-
na for a escala da cobertum fotografica.

Fultiplicands 10 micmn peke mddo bz da
escala (25 O00) obter-se-a uma precisds de 35
£, &que para uma TA. cujo abjectig foose
dar elermentas de onentasds pam restitoigis
descala 1:35 000, ra um meultads Sptime.
Analizados o2 manuvae do sistema inertial,
wenficou-%, que para além de exgencias de
maigres precicdes tambdm a TA par cali-
Bracis, tinha um enquadrments diferenta
da habitual TA. para restituigio.

Az duas fiadas adjacentes, com 10 dispares
fada uma, teriam que serwsadas em sentidos
contd nos, Obterse-iam vakires ingiaig, par
o8 glementes de cnentagds extarna oom
grande incertesa, pele facts de na determi-
nacas destes primeirds valors se descanhe-
cemm parametros essencians, facts 2 oltm-
pASEA T oM um posterior processs de com-
pensacis @ ajustaments.

Decconheog-se, por @cemply, ng intants
ern fque scome cada dispars, 4 orientagio e
pacial ngorom do wectorentre 4 antena SFS @
& centro Sptice da camara agrea, de modo a
poder abter com ngoras coordenadas W5
fgecgrficas de cada centro de propocio.

Serd 3 costa destas conrdenadas SFS apro-
ximadas, queam temps eal, 4 componanta
ngrtial werd 4 sua derna compensada, ou
melhor, grose iR ments compansada.

1 astema ingrial @m ques-
8z, acoplads ao suporte da
Armar métrica, mantdm com-
ponentas @ kRets- mecincas em
rotasdet e kvadezimas am tor-
ne dos treés emos de atitude
centrados na aemnawe, & que
lhe permite constituir-se nom
cEtema iselade relativameants
a forgacewterieres, @ [he confem uma encrme
senailrilidade. Desta foma, conjugands o
desenpenhs de girmsctpios ¢ acelerdmetrs,
fquakjuer pequena cstilagio na atitude do
avidd, que se traduza em componentes de
rrtando significativas em tomo de cada eix,
serd detectada e quantificada pelo astema.

A quantificands da varafdo da atitude da
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aeronave, é obtida através da medicao das
aceleragbes angulares, provocadas pelas ditas
oscilagoes, com uma frequéncia de 200 me-
dicbes por segundo, o que antevé, desde
logo, quantidades de informacao elevadas,
para armazenar e processar, informacao essa
guardada na unidade de armazenamento e
processamento de dados em voo.

Figura 6 — Unidade de armazenamento ¢ processamento de dados em voo

Dada a incerteza na georeferenciacao
directa utilizando este sistema, a triangulacao
aérea para calibracao, aparece como método
de obtencdo de valores da atitude do avido
em relacdo ao referencial terrestre {(m,0,xk)
ajustados e com precisdes elevadas, sevindo
esses valores para, em p6s processamento,
compensar e ajustar os valores (Q,®,K) obti-
dos para cada centro de projeccdo, na tota-
lidade do bloco.

Ficou claro para o grupo de trabalho, a falta
de autonomia do sistema relativamente a
métodos de georeferenciacao e orientacao
actualmente utilizados.

Por imposicao de requisitos técnicos bai-
xou-se, para as fiadas de calibracdo, o voo
inicialmente planeado. A altitude de voo
para as duas fiadas passou a ser a corres-
pondente a uma escala 1:8 000

Esta reducao da altitude, veio no sentido
de garantir precisdes globais dos elementos
de saida da T.A. abaixo de 10 micron.

Ainsercao do sistema inercial no processa fatogramétrico do lGea

Preparacao para o campo

Para garantir leituras de pontos fotogramé-
tricos, com a maior precisao que se conhece,
planeou-se a utilizacdo de telas de pré-sina-
lizacdo, dado o seu grande contraste com o
meio circundante, e a sua forma e dimensao
adequadas aos sistemas de leitura dos apa-
relhos de fotogrametria.

De modo a agarrar bem a malha de triangu-
lagao ao referencial terreno, planearam-se as
areas de pontos fotogramétricos (PF's) na cer-
cadura do conjunto das duas fiadas. Planeou-
-se o tracado das duas fiadas, tal que o vértice
geodésico (VG) COLUMBEIRA ficasse na
zona dos 30 % de sobreposicao entre ambas.

Por ser um vértice central a todo o bloco,
e devido as 6ptimas condicoes de recepgao de
sinal GPS, o planeamento desenvolveu-se de
modo a que este vértice fornecesse todo o
apoio geodésico ao trabalho. O VG COLUM-
BEIRA, serviu assim de estacdo fixa para
apoio ao voo, de modo a que em pés pro-
cessamento, fornecesse o diferencial para
obtencdo das coordenadas dos centros. Ser-
viu também de base ao médulo CPS / RTK,
para fornecimento em tempo real do diferen-
cial, para coordenar todo o apoio de campo.

Neste complicado método de calibracao,
havia que minimizar ao maximo a introducao
de valores com incertezas significativas as-
sociadas, pelo que a opgao passou por utilizar
o menor nimero de transformagoes possivel.

Os centros de projeccao sao obtidos por
processamento das leituras GPS, em coor-
denadas geodésicas, reportadas ao elipsoide
WS84, pelo que seria vantajoso obter o apoio
de campo directamente nesse sistema de re-
feréncia, e vantajoso seria tambhém, triangular no
mesmo referencial espacial, evitando a intro-
ducdo de imprecisdes fruto da utilizacao de
transformacgdes de coordenadas.

Trabalho de campo

Embora o trabalho de campo, nao faga
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parte integrante do processo fotogramétrico,
recaiu também sobre a fotogrametria a execu-
¢ao do mesmo, para o que se contou com o
apoio de elementos das brigadas topogréficas
da Seccao de Topografia do 1GeoF.

O primeiro trabalho a executar foi coorde-
nar o VG COLUMBEIRA no sistema W(G564.
Pensou-se numa primeira fase em executar o
trabalho através de uma estacao fixa, usando
um receptor de dupla frequéncia em sessoes
continuas, obtendo-se as coordenadas a pos-
teriori, por processamento das observacdes
entretanto armazenadas em meméria. No
entanto, analisadas as precisdes com que o
modulo GPS cinematico (RTK) fornece as coor-
denadas, quando a funcionar em tempo real,
com uma base de dupla frequéncia, e forcando-
-0 a usar observagdes super abundantes, optou-
-se por este método, por ser mais funcional.

Dentro das dreas definidas em gabinete, esco-
lheram-se superficies planas, e implantaram-se
0s pontos fotogramétricos (PF's) artificiais.

As marcas foram colocadas com as dimen-
sOes que garantissem que o circulo central ti-
vesse um didmetro acima da largura do pixel,
resultante da digitalizacao da fotografia, para
que pudesse ser facilmente lido, na aquisicao
para a TA. por correlacao de imagens.
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Fiyura 7 — Colocagao de um ponto fotogramétrico artificial

-,

igura 8 —Teste de GPS

Durante os dois dias de trabalho de campo,
foram também retiradas ila¢oes sobre o pe-
riodo do dia, em que na regido, a geometria
da constelacio de satélites é mais favordvel, ou
seja, o periodo do dia em que, por ser maior
o ndmero de satélites em condicoes de rece-
pcdo, mais redunddncia se obtém nas ohser-
vacbes e maiores precisdes se obtém nas
coordenadas W(CS84 ajustadas dos pontos.

Esta informacao foi transmitida & empresa de
fotografia aérea, no sentido de junto do contro-
lo aéreo regional, solicitar autorizacao para exe-
cutar o voo no melhor periodo GPS do dia, de
modo a garantir o menor nimero possivel de
centros de projeccao com incertezas associadas
as coordenadas obtidas, incompativeis com as
precisoes de entrada para a TA. de calibragao.

Refira-se que no ambito da T.A., residuos
elevados entre as coordenadas de entrada
(observagoes) e os valores ajustados das coor-
denadas dos centros, os colocam inevitavel-
mente fora da triangulacdo, sob pena de
estes centros, forcarem localmente a rede de
tridngulos para posicdes espaciais erraticas,
criando dreas de TA. deficientemente agar-
radas ao referencial terreno.

Calculo da TA.

Os programas de TA., contrariamente aos de
triangulacdo geodésica, s6 fazem ajustamen-
tos no plano, o que impossibilitou a triangu-



lacdo em coordenadas elipsoidais. Teve-se,
no entanto, o cuidado de na transformacao
manter o elipséide para minimizar a intro-
ducao de erros, passando de Geodésicas /
W(GS84 para UTM / W(OS84.

Os resultados da triangulacdo motivaram
grande satisfacdo, porque para além da pre-
cisao média de cerca de 6 cm (7,.3 micron x
8000), a TA. estava garantidamente bem
agarrada ao terreno, porque todos os pontos
de apoio entraram e os residuos associados
as observagdes eram insignificantes.

Testes em laboratorio

Fornecidos os elementos de orientacao ex-
terna obtidos por TA a empresa proprietdria do
sistema, esta integrou-os no conjunto dos da-
dos de pés processamento, condicionando
os dados finais aos valores de calibracdo.

Refinado o pés processamento, a empresa
forneceu, por imagem, os seis elementos de
orientacao externa compensados e ajustados
de todo o bloco.

A entrada em aparelho foi rdpida e facil, no
entanto os testes acabaram por arrefecer os
animos, que entretanto o processo gerou.

Em termos de georeferenciacao planimé-
trica, obtiveram-se valores de exactidao nas
coordenadas, abaixe de um metro, em ter-
mos altimétricos foi impossivel tirar conclu-
soes, porque a paralaxe residual ao longo do
bloco era em termos médios de tal forma ele-
vada, que impossibilitava pousar com certeza
adequada, a marca sobre o terreno.

Os elementos de posi¢ao eram bons, os de
orientacao pouco precisos, 0 que nao permi-
tiu uma “desparalaxacao” suficiente dos mo-
delos estereoscopicos.

Uma ou mais de trés causas teriam ocorri-
do, ou os elementos de saida da TA estavam
eivados de erros e estavam a viciar os resul-
tados, ou as variagoes quantificadas de posi-
¢ao e/ou atitude da aeronave recebidas eram
resultado de varidveis nao afectadas pela TA,

Ainsercao do sistema inercial no processa fatogramétrico do lGea

ou ainda o processamento final dos dados
nao estaria a ser correctamente executado.

Para dissipar ddvidas a TA foi testada em la-
boratério, recorrendo a pontos da rede geo-
désica, o que experimentalmente confirmou
as precisoes atrds referidas para a triangulacao.

A medida que o processo e os testes se fo-
ram desenrolando, a empresa de fotografia
aérea foi pedindo explicagbes aos constru-
tores do sistema, até que, sem apresentarem
solucbes para o problema, propuseram a tro-
ca do sistema por uma versdo mais recente,
que incorpora combinacoes de acelerome-
tros e giroscopios de ultima geragao, com
sensibilidades mais finas.

Tal como o IGeoF, outros 6rgaos interna-
cionais produtores de informacao geografica
georeferenciada, testaram a utilizacdo de dados
GPS/INS. Na Semana da Fotogrametria, que
decorreu no final do més de Setembro do cor-
rente ano, na Alemanha, em conversas infor-
mais, todos se queixavam do mesmo. Para geo-
referenciar e orientar suportes de informagao
geogrdfica, para serem trabalhados a pequenas
escalas e a 2D {ortofotocartografia), os actuais
sistemas, apresentam dados de saida com graus
de incerteza aceitdveis. Para estéreo-vectoriza-
¢ao ou modelacao a 3D, em medias e grandes
escalas, as facilidades nao sao tao evidentes.

Confrontados com o problema, em sede e
timing préprios, os oradores da empresa cons-
trutora do sistema, presentes na conferencia,
assumiram que as primeiras geracoes de sis-
temas inerciais, apresentavam alguma dificul-
dade em quantificar com precisao suficiente
as variacbes de atitude, nomeadamente as
que ocorrem em torno do eixo dos 77, ou
seja as variagoes de valor de K.

Com estas declaracdes facilmente se expli-
ca a paralaxe residual detectada no 1Geok,
ou seja, a compensacao da deriva de uma
fotografia do modelo em relacao a outra, no
plano horizontal, era deficientemente exe-
cutada, o que, impossibilitava a fusdo dos
objectos, e a consequente obtencdo de es-
tereoscopia liberta de efeitos aberrantes.
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Consideracdes finais

Parece de pacifica aceitacdo, que o futuro da
fotogrametria, em matéria de métodos e pro-
cedimentos, passard inevitavelmente por este
campo, no entanto, e sem se querer ser con-
servador, parece claro que este dominio reco-
menda prudéncia. Automatizar é sinénimo de
rapidez de processos e sinénimo de desen-
volvimento, no entanto, salvo melhor opinido,
no ambito da produciao de informacao geo-
gréfica georeferenciada, s6 fard sentido acelerar
processos, se no minimo, ndao houver de-
gradacao da qualidade da realidade produzida.

No espectro empresarial, a celeridade na
retoma dos capitais investidos, constitui-se
muitas vezes como factor de sobrevivéncia e
longevidade das empresas, o marketing as-
sume neste processo um papel fundamental.

A necessidade imperiosa de conferir liquidez
através de receitas, leva em muitos casos, a
que se coloquem no mercado produtos defi-
cientemente testados, ou ndo totalmente de-
senvolvidos.

Para cartografar com rigor compativel a
média e grande escala, utilizando dados dos
sistemas inerciais, os produtores de cartogra-
fia nacionais terdo que esperar pelos sistemas
de terceira ou quarta geragbes, actualmente a
serem desenvolvidos pelas duas empresas
produtoras mais avancadas neste dominio.

Quando a mudanca de métodos é brusca
e revoluciondria o bom senso manda que a
experimentacao impere.

Parece oportuno, também aqui, invocar o
conhecimento popular:
“quando a fartura é muita o pobre desconfia”



Recordando um
engenheiro portugués
a0 servigo da
Cartografia Militar

Maria Helena Dias,
Professora Associada da Universidade de Lisboa
e Investigadors do Centro de Estudos Geograficos

Le corps des ingénieurs portugais est trés mauvais, trés
mal composé & trés ignorant; ils ne peuvent servir tout
au plus qu'a régler du papier & numeroter un registre;
cest aussi a quoi on les employe souvent (...). Les
Portugais pourroient profiter du bonheur qu'ils ont
davoir quelques ingénieurs étrangers, pour dresser de
bonnes cartes de leur pays qui leur manquent
totalement; mais on n'y a pas encore travaillé: on en
parloit beaucoup cette année a loccasion d'un cadastre
général que le Ministre vouloit faire exécuter, mais le
projet éloit trop grand, & les moyens trop courts. On
pourroit se réduire pour la partie militaire, qui en a
besoin, a dresser de bonnes cartes topographiques des
chaines de montagnes, des riviéres, des ravins & des
plaines frontiéres de [ Espagne, pour avoir ses postes
tous reconnus en cas de guerre. On dit que le Comte
de la Lippe a trés bien reconnu tout le pays quil a
parcouru dans la campagne de 1762, & que daprés son
travail il en fait faire des cartes.

General Dumouriez, 1775

Recardando um engenheiro partugués ao servigo da Cartografia Militar

a 200 anos, Portu-
H gal ja se tinha lan-
cado nos trabalhos

geodésicos e ensaiado os
primeiros passos na Carto-
grafia moderna. O Pafs co-
mecava a ser representado
com um rigor antes impos-
sivel. Este rigor de posicio-
namento seria acompanha-
do, imediatamente a seguir,
pela figuracdo objectiva das
formas do terreno. Melho-
ravam-se as “hachures” {ou
normais), que atingiram nes-
ta época uma perfeicdo
notdvel; s6 depois surgiriam
as primeiras cartas com curvas
de nivel, abstractas, pouco
artisticas, mas mais precisas
do que nunca. A represen-
tacao do relevo terrestre
foi, na realidade, das con-
quistas mais tardias da Car-
tografia mundial: em causa
estiveram nao so6 dificulda-
des técnicas em determinar
as altitudes mas ainda difi-
culdades conceptuais em as
referir a um plano tnico e
universal.

Nessa altura, os enge-
nheiros militares portugue-
ses levantavam as cartas no
campo e 4 mao, mas nao
abundava quem fosse ca-
paz de o fazer. Raras eram
as cartas impressas e eram-
-no No estrangeiro; por isso,
a maioria tinha uma circu-
lacdo muito restrita. Tam-
bém poucos eram os portu-
gueses que podiam utilizar a
informacao cartogrdfica ou
que o sabiam fazer.

Ndo havia ainda uma
imagem aceitdvel do con-
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junto do Pafs. As cartas gerais que existiam
eram estrangeiras ou adaptagoes feitas pelos
portugueses, mas todas eivadas de erros e
merecedoras do maior descrédito. Os levan-
tamentos que se iam executando cobriam
sobretudo dreas restritas e visavam essencial-
mente a defesa do territério nacional e a
concretizacdo das operagbes militares no
terreno. Embora houvesse j4 um ensino or-
ganizado, faltavam engenheiros capazes de
executarem os levantamentos necessarios;
faltavam tamhém os artistas que, no gabinete
e sobre o papel, dessem expressao final as
imagens obtidas no campo; faltavam, sobre-
tudo, as estruturas que centralizassem e impul-
sionassem os trabalhos. Mas a situacao politi-
ca do Pafs ndo era entao propicia a grandes
mudancas. Estava-se, em Portugal, na infancia
da Cartografia topogréafica, com as primeiras
tentativas de figuracao objectiva e rigorosa
dos aspectos essenciais do territério, condi-
¢ao essencial para os desenvolvimentos pos-
teriores.

F neste enquadramento, tracado muito ge-
nericamente, que se situa a importante ac¢ao
de José Maria das Neves Costa (1774-1841),
oficial do Real Corpo de Engenheiros, forma-
do na Academia de Fortificacio, Artilharia e
Desenho (1793-1796), apos 0s preparatorios
na Academia de Marinha (1791-1793). Aluno
sempre premiado, foi considerado um dos
melhores do seu tempo, para além de héhil
desenhador. Admitido ao posto de segundo
tenente no ano em que concluiu os seus es-
tudos, ele era, em finais do século XVIII, um
dos 129 oficiais engenheiros ao servigo do
Pais {(dos quais 21 no Ultramar e 9 na Comis-
sao da Carta Geogrdfica do Reino), traba-
lhando entao na Secretaria do Exército.

Os primeiros trabalhos
cartograficos no Alentejo

Neves Costa iniciou os seus trabalhos carto-
gréficos pela fronteira do Alentejo, logo nos
principios de Oitocentos. Nomeado em QOu-
tubro de 1802 para servir na Inspeccao-Geral
das Fronteiras e Costas Marftimas do Reino, as
ordens do Marqués de Rosiérel, participou
em reconhecimentos militares nessa parte do
territério portugués e levantou uma carta da
drea compreendida entre o Rio Tejo e Assu-
mar. Por af andou nos anos de 1803 a 1806 e
desse periodo nos poderia dar conta um didrio
manuscrito, que foi adquirido num antiqudrio
por Henrique Ferreira Lima, em conjunto com
um outro trabalho seu sobre a campanha do
Alentejo em 1801, em que se perdeu Oliven-
¢a, este dltimo publicado (). M. das Neves
Costa, 1914). Lamentamos nao se conhece-
rem essas Memdrias de Neves Costa, que foram
consideradas de menor interesse por quem as
adquiriu, mas onde deixou relatados os seus
primeiros trabalhos cartogréficos.

A carta do Alentejo que na altura construiu e
desenhou, datada de 1803, e a memdria que
a acompanhava, feita no ano seguinte, fica-
ram, com outros trabalhos, em poder de
Rosiére. Passaram provavelmente, em 1808,
para as maos de Vincent?, aquando da 12 in-
vasao francesa, e depois foram enviadas para
Paris. Dos muitos documentos enviados por
Vincent para Franca, entre os quais incluiu
também trabalhos feitos por ele préprio e
outros encontrados em diversos servicos do
Pais, a maioria € de portugueses ou de estran-
geiros ao servico de Portugal (sobretudo os
elaborados até 1808, enquanto deste ano até
1811 ha também os da autoria de engenheiros

1— Emigrante francés que foi convidado a trabalhar em Portugal, como muitos outros militares estrangeiros que vieram colmatar as nossas
falhas e que aqui ocuparam posicies de destaque. No Pals esteve de 1797 até morrer, em 1808. A confianca que o Govemo portugués
nele depositava, levou a nomeé-lo, em 1807, comandante do Exército das nrovincias de além-Douro e, depois, inspector-geral das fronteiras
e costas. De notar que foram numerosos os engenheiros estrangeiros que exerceram a suz actividade em Portugal neste perfodo, em
particular desde a década de 80 do século XVIl| até ao inicio do século sequinte (A. P Vicente, 1971, 2000; C. Ayres de Magalhdes

Sepulveda, 1911-1530, em particular vol. 1X e XIV}.

2 — Na extensa lista de documentos remetidos por Rosiére a Vincent, em Janeiro de 1308, sfo indicadas uma carta topogréfica e uma memdria
de parte da Provincia do Alentejo, sem outras especificagbes {ver transcricdo da lista em A. P Vicente, 1971-1983, vol. 1], 1983, p. 68-75}.



franceses). Certamente, eles
serviram para preparar as inva-
soes francesas seguintes.

Dos trabalhos enviados, hoje
guardados no conhecido Ar-
quivo de Vincennes, s6 uma
parte se conseguiu encontrar €
foi publicada por A. P Vicente
(1971, 1971-1983), abrangen-
do os periodos de 1762-1796
e 1799-1811. Da maioria das
cartas, que deve ter sido sepa-
rada das memérias e reco-
nhecimentos onde sdo citadas,
nao ha vestigios. Explicar-se-a
talvez assim o desaparecimen-
to da carta original de Neves
Costa, jd que as longas Memo-
rias descriptivas ¢ militares do
terreno de huma parte da
fronteira da Provincia do Alem-

tejo? felizmente estao naquele
Arquivo e foram entretanto
divulgadas (A. P Vicente,
1971-1983, vol. II, 1972, p.

Figura 1 — Extractos da carta da fronteira do

CARTA Arran
TR AT PR 0 ERGN TR LI ALEAT YN Alentejo de 1819, reconstruida por Neves Costa a

partir das notas tlo levantamento original de 1803,

ACNTME (0 TR K& VILLA W Axsan . . o _
cuja carta se “extraviou” na mao dos franceses.

53-162). Al existe também

uma traducao em francés, como acontece, alids,
com outros trabalhos escritos originalmente em
portugués, mostrando o interesse que devem ter
despertado.

Abrangendo os lugares e os termos de Mon-
talvao, P6voa, Alpalhdo, Castelo de Vide, Mar-
vao, Alegrete e Portalegre, que as Memdrias
descrevem com pormenor, divide-se o traba-
lho de Neves Costa em quatro partes: descricao
civil, militar e econémica; comunicacoes; rios
e ribeiras; serras e montanhas. Esta interessante
e importante descricao geografica ou “(...)
estas Memorias, e a Carta Militar que as acom-
panha, contem os dados do Terreno, que podem
ser necessdrios para a solucao dos differentes
Problemas da defensa desta parte da Provincia

do Alemtejo (...)". A sua “falta de pratica em
semelhantes trabalhos”, como refere na intro-
ducdo, ndo a podemos, portanto, verificar na
integra.

Extraviada a carta, que foi atribuida & morte
de Rosiére, ocorrida umas semanas depois da
entrega dos documentos a Vincent, Neves
Costa seria encarregado de a refazer e a nova
versdo reconstituida sem o autor recorrer de
novo ao trabalho de campo, devido ao mé-
todo que utilizara no levantamento original.
Neves Costa explicaria este método, em
1824, no seu Ensaio sobre a theoria do relévo
dos terrenos, da seguinte forma: “Quando
em nossos primeiros trabalhos topographicos,
nos vimos embaracados pelas illusdes opticas

3 /formadas / No Anno de 1804 em consequencia do Reconhecimento Miiar Feito no anno precedente, segundo as Instricgoens / do
Exma Snr. Tenente Gen.al e Inspector Geral das Fronteiras / Marqués de fa Rosigre / por [ Joze Maria das Neves Costa [ Official gue foi
do Real Corpo d'Engenheiras, Ex-Ajudante d'Ordens, actiraimente Capifao d'infantaria agreggado & Primeira Piana da Corte, e empregado
na 1.7 Divisdo do Estado Maior da Inspecgdo das fronteiras [ Acompanhadas / de huma carta topographica-militar construida e

desenhada pelo mesmao official
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dos terrenos irregulares, que nos faziam sen-
tir, a cada passo, grandes difficuldades na sua
exacta representacao, procurdmos evita-las,
empregando um methodo, pelo qual pres-
cindiamos no terreno de tudo quanto era de-
senho, substituindo este por uma descripcao
verbal, que nos obrigava a notar, ndo so6 as
férmas principaes, mas todos os variados e
miudos accidentes dos terrenos, e suas
relacbes de ligamento. Este methodo, que
abreviava consideravelmente os trabalhos de
campo, nos promettia, no gabinete comparar
entre si os resultados das sobreditas descrip-
coes verbaes, quando ellas se transformavam
na competente configuracao pelo desenho
(...)". Mais tarde, em 1841, num trabalho
que ficou manuscrito e do qual falaremos a
seguir, retomaria o mesmo assunto: ao dis-
cutir os métodos que se deveriam utilizar nos
levantamentos topograficos militares, defen-
deu, a par de trabalhos trigonométricos rapi-
dos e expeditos (mais do que nos levanta-
mentos civis de idéntica natureza) embora
rigorosos, o recurso aos métodos itinerdrios,
em que oS terrenos sao descritos a vista, ao
longo de cada percurso, substituindo-se o
desenho efectuado no campo por uma descri-
cao verbal pormenorizada. Assim era possivel
reduzir o trabalho de campo, muito moroso,
e livrar-se do “embaraco das ilusdes dpticas”.
Foi, afinal, o que fez neste seu primeiro traba-
lho no Alentejo e o que lhe permitiu recons-
tituir depois a carta extraviada, a partir das
suas notas; fi-lo-ia tambhém na carta dos ter-
renos a Norte de Lisboa e talvez na da Pe-
ninsula de Setdbal.

A nova versao da carta da fronteira do
Alentejo, de 1819, com trés folhas manus-
critas na escala de 1:50 000, esta hoje arqui-
vada na Direccao dos Servicos de Engenharia
(ver extracto na fig. 1)4. Nunca esta imagem

da autoria de Neves Costa foi, do nosso co-
nhecimento, reproduzida em qualquer estu-
do ou catdlogo. Mas o seu autor merecia que
ela, bem como outras representacdes nacio-
nais saidas das suas maos, fossem divulgadas.

Os trabalhos na regido de Lisboa

Nos principios de 1808, Neves Costa pro-
cedia a levantamentos na regiao de Lishoa, a
pedido do entdo coronel do “Corps du
Génie” Vincent, que comandava o pequeno
corpo de engenheiros franceses que acom-
panhou Junot a Portugal. Chegado a capital
e preocupado com a sua defesa, Vincent
multiplicou-se em trabalhos, que, desde os
finais de 1807, se estenderam por cerca de
9 meses, recolhendo informacgdes ou man-
dando-as recolher e servindo-se naturalmen-
te também do que aqui existia feito. Assim se
explica a ordem dada ao Marqués de Rosiére
para ser fornecido urgentemente a Vincent o
conjunto de cartas e memdarias que tinha em
seu poder, onde se acabaria por incluir o
trabalho de Neves Costa sobre o Alentejo.

Tendo Vincent consciéncia de que com o
pequeno ndmero de engenheiros franceses
nao poderia efectuar todos os trabalhos de
reconhecimento necessdrios, em tao curto
periodo de tempo, tentou aproximar-se dos
engenheiros portugueses mais talentosos.
Certamente, por isso, escreveu a Carlos Fre-
derico Bernardo de Caula, em Janeiro de
1808, pedindo-lhe que, sob sua direccao, se
procedesse a triangulacao e levantamento da
drea entre Lisboa e Peniche, em particular da
costa a Norte do Cabo da Roca, com a ajuda
de dois oficiais & sua escolha. Nessa carta
referiu existirem ja reconhecimentos da drea
compreendida entre a capital e o Cabo da

4-A Direccdo dos Servigos de Engenharia {DSE) agradecemos a cedéncia de alguns originais aqui reproduzidos. Ao Instituto Geogréfico
do Exército {|GeoF} devemos a amabilidade das reprodugtes, bem como o convite para deixarmos expresso nesta Revista uma sintese
dos trabalhos que temos vindo a empreender sobre aspectos da Cartografia militar de Qitocentos, largamente desconhecida e cujo
inventario e estudo &, por isso, urgente concretizar. Esta foi a razfo que levou recentemente a DSE, o I1Geok e o Centro de Estudos
(Geogréficos da Universidade de Lishoa a submeter & Fundag&o para & Ciéncia e a Tecnologia um projecto de mvestigac&o, intitulado
"Sistema de informac&o nara documentacé&o cartogréfica: o espdlio da engennaria militar portuguesa (SIDCarta}", ainda em fase de

avaliagéo.
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bre a sua defeza contra hum attaque mariti-
mo, parece deduzir-se, pelo final da descri-
¢ao, estarem Caula e Neves Costa a efectuar
as triangulagoes tendo em vista a “Carta To-
pogrdfica da Costa”, uma referéncia provdvel
ao trabalho pedido por Vincent. Da pequena
carta itinerdria, que deveria acompanhar esta
memoria (onde é referida), e que serviria pa-
ra dar uma ideia aproximada da forma e con-
figuracao do terreno em causa, nao parece
haver hoje qualquer rasto. Terd sido dela a
cépia enviada por Neves Costa ao Conde da
Feira, Secretdrio da Regéncia, quando lhe
escreveu a mostrar a necessidade de levantar
a carta da regiao a Norte de Lishoa, como
exemplo do que seria capaz de fazer por
processos expeditos?

O nome de Neves Costa ficaria para sempre
associado, sobretudo por circunstancias infe-
lizes, ao levantamento da carta da regido de
Lisboa. Foi esta carta, acompanhada de uma
memdoria, que, proposta ao Governo portu-
gués e levantada em trés meses (dos finais de
1808 ao comeco de 1809), teria levado a
construcao das posicoes fortificadas das Li-
nhas de Torres, feita sob direccao de Wellin-
gton, e a expulsdo dos franceses. A polémica
que desde logo se instalou a propésito da
autoria da ideia original destas Linhas, cuja
gléria os ingleses sempre pretenderam para
si, acabou por trazer graves dissabores a Ne-
ves Costa: ao exigir uma recompensa a que se
sentia com direito e ao defender, até publi-
camente, a originalidade do trabalho (veja-
-se, por exemplo, a sua Exposicao, de 1822),
veria nesta altura terminada a prosperidade
da sua carreira militar. Mas esta ndo foi com
certeza a Unica razao: os trabalhos anteriores,
feitos sob as ordens dos oficiais franceses, e
as lutas que se iriam seguir, opondo liberais
e absolutistas, também podem ter contribui-
do para despoletar 6dios, ficeis sempre que
estd em causa a ascensao na carreira profis-

sional e em que inimeras vezes a compe-
téncia deixa de ser relevante.

H& quem reconheca semelhancas da me-
moria de Neves Costa com a que Vincent es-
crevera antes, menos detalhada (Vieira Ribei-
ro, 1911). Supbe-se que este engenheiro
francés frequentasse assiduamente o Arquivo
Militar, onde Neves Costa trabalhava na épo-
ca, e dai admitir-se que lhe desse a perceber
as suas ideias sobre o sistema de defesa de
Lishoa. Talvez Vincent pensasse, como alguns
adiantam, mandar levantar a carta da regiao
de Lishoa, como prolongamento natural do
outro trabalho e por nao haver uma ja cons-
truida que desempenhasse a funcdo preten-
dida, mas terd sido por iniciativa e insisténcia
de Neves Costa junto do Governo portugués
gue o projecto se concretizaria.

Seja qual for a importancia que o trabalho de
Neves Costa tenha tido para o desfecho dos
acontecimentos politicos da época, a verdade
¢ que, do ponto de vista estritamente carto-
grafico, analisando hoje o que até nés chegou
da actividade deste ilustre engenheiro militar,
a carta da regiao de Lishoa é relativamente
modesta, quando a comparamos com outras
deste periodo e até com outras feitas por ele.
Mas da modéstia do trabalho fala o seu préprio
autor, explicando-o em grande parte pelo
tempo reduzido em que foi feito, dada a
urgéncia, e pelos meios postos a sua disposi-
¢ao, para jd ndo falar das interrupgdes a que
esteve sujeito. Dos quatro oficiais indigitados
inicialmente, algum tempo depois sé ficou a
trabalhar Neves Costa, a quem se deve o re-
conhecimento dos terrenos e a construcao e
desenho dos detalhes topograficos; mesmo
Carlos Frederico de Caula, que fez a maior
parte da triangulacao, seria afastado para ou-
tras actividades. Depois, jd no Arquivo Militar,
ao eshoco, concluido em 18095, adiciona-
vam-se algumas outras informagdes. Assim
terd nascido a versao mais conhecida da carta

5 — A representagdo originalmente construfda, em 1809, deverd ser um esbogo, hoje arquivado na Direcgdo dos Servigos de Fngenharia,
da carta itineréria militar que contém a topografia do terreno de uma parte da Provinciz da Estremadura que serviria enguanto se ndo
desenhasse aquela que, em meior escala, exprimisse mais perfeitamente a dita topografia, conforme nele se refere. Neste arquivo existem
ainda seis copias manuscritas da versao de 1811, com pequenas diferencas no desenho.



(fig. 4), oferecida em 1811 a Beresford, na
sua qualidade de comandante em chefe do
Exército portugués.

A carta de 1811 foi impressa em Paris, mui-
to tempo depois (1888), para acompanhar a
segunda versao da memaria, que retomando
a anterior de 1809 o autor acrescentou, em
1814, com notas, que comparam as posicoes
que apontara antes com as fortificadas depois
pelos ingleses, sob as ordens de Wellington.
Mas, no espirito de Neves Costa sempre
esteve a ideia, por vdrias vezes expressa, de
que era necessdrio ndo s6 prolongar a carta
até Peniche e Santarém como dar-lhe mais
detalhe e maior escala. Mas trés décadas
decorridas apés este levantamento e pouco
tempo antes de morrer, Neves Costa conti-
nuava a lastimar-se que nada tivesse sido
feito. Na realidade, a carta da regidao a Norte
de Lishoa, pelo menos na versao oferecida a
Beresford, representa, para além de um
conjunto vasto de lugares referenciados na
memoria e das principais ligacoes por estrada
entre eles, uma informacao relevante, mas
pobre, sobre o relevo. Assim, entre a Serra de
Sintra, a Sul, e a de Montejunto, a Norte, des-
taca-se um denso conjunto
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da drea envolvente da capital.

Aos trabalhos da parte norte de Lishboa seguir-
-se-iam os da drea situada imediatamente a
Sul. Logo nos primeiros dias de 1813, foi pe-
dido a Neves Costa, por ordem do coman-
dante do Fxército portugués, que procedesse ao
levantamento da carta da Peninsula de
Setibal, dado dela existirem apenas pequenos
trechos cobertos. Desejava-se que a carta
inclufsse passagens, caminhos, ribeiras, obs-
tdculos “...e tudo o mais concernente &
deffeza militar, declarando o tempo que cada
hum dos obstaculos poderd demorar o inimi-
go antes que o venga” e ainda “declarar os
Lugares a que chega a maré, e quantas horas
em cada dia embaracdo a sua passagem”.
Pela troca de correspondéncia havida nessa
altura, a propésito do assunto (transcrita por
C. Ayres de Magalhaes Sepulveda, vol. VIII,
1919, p. 249-251), percebe-se que se havia
feito uma reducao para a mesma escala das
cartas topograficas parcelares existentes no
Arquivo Militar, com vista a Carta Geral do
Reino, abrangendo a mesma drea que Neves
Costa acabaria por levantar: do Rio das En-
guias a Trafaria e ao Cabo Espichel e daqui

de rebordos que configuram CUELL ML

osvales de ribeiras, ndo ma- e

terializadas, que ou descem w1 e ts e vessesamns Fignra 4 — Extractos da carta dos tewenos a Norte
directamente para o mar ou RN A de Lishoa, na versdo oferecia em 1811 a Beresford.
desaguam no Rio Tejo, fi- r
cando os interflivios despi- e
dos de formas. Todavia, sa- —
hbendo-se como era lastima- |
da a falta de boas cartas, 7 e \

mesmo do conjunto do Pafs, ™

podemos hoje imaginar quao | A v, .
atil terd sido esta primeira el i P~
representacao da Peninsula / F/8 4 L e :
de Lisboa. 56 na década de '(4.,'/)51{‘.‘ y o =il intrg
50, quando se levantaram as . " X = 5
primeiras folhas da carta '
corografica 1:100 000 sob a
direccdo de Filipe Folque, se
conseguiria finalmente uma
outra imagem, mais rigorosa,
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até a Ribeira da Marateca. Por isso, se orde-
nou na altura que Neves Costa fosse para o
campo munido de uma cépia da referida
carta, fazendo nela as emendas e acrescentos
que julgasse necessdrios, e que a carta acres-
centasse uma memoria descritiva. F dado
que Marino Miguel Franzini havia elaborado
o plano do porto de Lishoa, que incluia a
costa da Outra Banda até para além de Alco-
chete (a carta geral da costa portuguesa e os
planos parcelares de alguns portos foram im-
pressos, em Londres, em 1811), determinou-
-se que este acompanhasse Neves Costa.

Os trabalhos demorariam trés anos (1813-
-1815, trabalho de campo; 1816, desenho)
e, nesse periodo de tempo, Neves Costa teve
a ajudd-lo, por curtos intervalos e sé nas ope-
racoes de prancheta, alguns outros oficiais:
Franzini (8 meses, 1813), Luis Antonio de
Melo (6 meses, 1813-1814), Joao Damasce-
no da Cunha (14 meses, 1814-1815) e Fran-
cisco d'Assis Blanc (8 meses, 1814-1815),
perfazendo no total 2,5 anos,

durante os quais dois deles Figura 5 — Extracto dlo manuscrito original da carta da Peninsula de Setdhal {1813-1816) e da versao impressa,

trabalharam em conjunto 9
meses. De resto, grande parte
da triangulacao, o reconhe-
cimento militar, a configura-
¢ao dos terrenos e o desenho
estiveram somente a cargo de
Neves Costa. O tempo mais
longo que esta carta levou a
construir ficar-se-ia a dever,
segundo o seu autor, ao facto
de ele ter sido obrigado a fazer
os dois trabalhos: o trigono-
métrico e da prancheta, por
uma lado, e o itinerdrio-topo-
gréfico, por outro. Da prepara-
cdo desta carta, a Direccao
dos Servicos de Engenharia
guarda algumas dezenas de
esbocos dos levantamentos
no campo, muitos deles sem
indicacao da autoria ou, mes-
mo, alguns sem qualquer ou-
tra indicacdo, incluindo as

plantas dos castelos de Almada e Sesimbra e
da praca de Setibal. Acrescem ainda trés esho-
¢os das triangulacoes, um dos quais, com a as-
sinatura de Neves Costa, respeitante aos
trabalhos feitos em diversas épocas e até 1815.

Copiada no Arquivo Militar, na escala apro-
ximada de 1:30 000, a Carta topographica
militar do terreno da Peninsula de Setubal € o
exemplo das modernas cartas deste tipo: a
informacao expressa e o seu detalhe, bem co-
mo o rigor da representagdo, fornecem uma
imagem perfeita do que jd era possivel fazer-
-se em Portugal nos principios de Oitocentos.
Nela figuram, para além de um denso conjun-
to de lugares e vias de comunicacao, a rede
hidrogréfica e o relevo. Este é representado na
versao original, manuscrita, por sombreados
muito sugestivos e, embora sem altitudes,
exprimem-se ja claramente as principais
formas de relevo. Acresce ainda um importan-
te conjunto de informagdes sobre o uso do
solo, como as extensas manchas de pinhal, a




fragmentacao dos campos cultivados, associa-
dos as parcelas com vinha e aos pomares, e
até os moinhos de vento e de maré ou as
numerosas “cilhas”, onde se colocavam as col-
meias. Do nosso ponto de vista, ¢ a melhor
das cartas executadas por Neves Costa.

Do original a cores far-se-ia, quase meio
século depois (1861), a impressao. Fla seria
a primeira carta gravada por portugueses, dis-
cipulos de Joao Lewicki, o polaco que esteve
em Portugal no momento da instituicao da
litografia nos recém-criados servicos geodési-
cos, mas divulgada a preto e branco, tendo-
-se substituido a representacdo do relevo
através de sombreados por normais. A apa-
réncia da carta mudaria por completo e nal-
gumas dreas as diferencas entre o original e
a versao gravada sao mesmo relevantes (fig. 5).
A tardia difusdo da carta prova bem o inte-
resse que continuava a ter, volvido esse tem-
po; sobre ela, a Comissao Geologica, dirigida
com autonomia nos servicos geodésicos por
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Carlos Ribeiro, fez os primeiros levantamen-
tos geologicos detalhados logo no mesmo
ano em que foi impressa.

A carta original seguir-se-ia a redaccao da
memoria correspondente (1816), um comple-
mento nesta altura considerado indispensavel
para que fosse bem concebida e til. No en-
tanto, esta ficaria manuscrita e mais ignorada
do que a imagem que lhe estd subjacente. Afse
traca uma sucinta e interessante descri¢ao geo-
gréfica, indicando-se os tragos fisicos e humanos
mais relevantes da drea, bem como se referem
aspectos com interesse militar, relacionados
com a defesa da Peninsula e, portanto, tam-
bém com a capital do Pas.

Outros trabalhos com interesse
cartografico

Nao pretendemos analisar aqui exaustiva-
mente as actividades de Neves Costa, rela-
cionadas ou nao com a sua

o e branco, pelos servigos geodésicos em 1861. Notem-se as diferengas devidas 4 expressao o relevo. profissao de engenheiro, mes-

mo no campo da Cartografia
militaré. Destacaremos ape-
nas algumas, pela sua relevan-
cia.

Entre elas estd o dltimo tra-
bhalho que Neves Costa reali-
zou, ja reformado “sem o ha-
ver pedido”, como refere no
frontespicio das suas Conside-
racoes militares tendentes a
mostrar quais sejao no territo-
rio portuguez os terrenos cuja
topographia ainda falta conhe-
cer para servir de base a um

6 — Em Historia organica e poiifica do
Exercito porfugués de Ayres de Ma-
galhdes Sepulveda {1911-13930}, em
particular nos volumes V e VIll, que
$&0 alguns dos dedicados aos enge-
nheiros portugueses, encontra-se Uma
longa descricéo sobre & vida e obra de
Neves Costa, que uma nvestigaco
aprofundeda  gudard um dia a
TERSCrever.
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systema defensivo do Reino, que seja conforme
com a sua natureza geographica e com os
principios geraes da sciencia da guerra (1841).
Fstas Consideracbes, escritas pouco tempo
antes de morrer, seriam a resposta ao pedido
que lhe fora feito pelo Governo em 1837:
examinar os documentos topograficos exis-
tentes no Arquivo Militar e propor os que fos-
sem ainda necessarios a um plano de defesa
do Pafs. Fste Arquivo, que Neves Costa bem
conhecia porque nele trabalhara por diversas
vezes, fora criado em 1802 e colocado na
dependéncia do comando do Corpo de Enge-
nheiros, quando este foi provisoriamente regu-
lamentado 10 anos depois. AT eram guardados
os documentos e instrumentos relativos aquele
Corpo, mas eram também executadas e copia-
das cartas e memérias.

Organizada em 20 capitulos, esta memoria
é essencialmente uma exposicao das neces-
sidades do conhecimento topografico das
dreas mais sujeitas a invasoes, dirigidas em
direccao a Lisboa e ao Porto, e também da
costa portuguesa. Os trés capitulos finais, de
grande interesse para a Historia da Cartogra-
fia na primeira metade de Oitocentos, sao de
reflexao sobre a Topografia militar e o modo
de a melhorar. Neles, Neves Costa prop6s a or-
ganizacao destes trabalhos numa Reparticao
de Topografia Militar, a semelhanca do famo-
so Depésito de Guerra francés, cuja organi-
zacdo e objectivos discute. Propds ainda a
introducao de normas que uniformizassem
quer os levantamentos quer o desenho das
cartas.

Ao longo de quase uma centena e meia de
paginas manuscritas, Neves Costa salientaria
constantemente a situacao de abandono da
Cartografia topografica militar, resultante em
parte da falta de oficiais portugueses prepara-
dos e do pouco estimulo que lhes era dado,
por ndo conseguirem ascender aos postos su-
periores da hierarquia militar. Nao é de estra-
nhar, por isso, haver poucos documentos to-
pogrdficos na altura, devendo-se estes geral-
mente as ordens dos militares estrangeiros ao
servico do Pais e raramente s autoridades

nacionais. Neves Costa referiu os limites dos
seus proprios trabalhos; dos restantes, fez
sobressair o muito que ainda faltava: levan-
tamentos na Beira Interior; cartas pormenori-
zadas no Minho e conhecimento das formas
do terreno em Trds-os-Montes, a regido por-
tuguesa menos representada; indicagbes pre-
cisas, particularmente do relevo, nas cartas
existentes do Algarve.

Para acompanhar as Consideracoes, pre-
parou uma Minuta de huma carta do Reino
de Portugal redigida segundo outras existentes
com o fim especial de fazer ver nhum lanco
de vista a mutua situacao relativa dos seus
principaes rios e montanhas e servir assim &
intelligencia de huma memoria em que se ex-
poem varias consideracoens militares tenden-
tes a investigar quaes sejdo as respectivas
localidades parciaes cuja topographia mais se
preciza conhecer a fim de illucidar a escotha e
adopcao do plano que mais possa convir para
a defensa geral do dito Reino, 1840, na escala
aproximada de 1:500 000. Uma cépia ma-
nuscrita desta carta, feita em 1866 no Arqui-
vo Militar, encontra-se hoje no Arquivo Histo-
rico Militar; outra, sem qualquer indicacao,
existe na Mapoteca do Instituto Portugués de
Cartografia e Cadastro e na Direc¢ao dos
Servigos de Engenharia.

Fsta carta nao pode ser vista, no entanto,
como as anteriores, dado tratar-se da ilustra-
¢ao de um trabalho, em que o autor preten-
dia dar uma ideia clara das principais mon-
tanhas e rios, como bhase para a discussao do
assunto central da meméria. Viu-se, portanto,
obrigado a prepar rapidamente uma carta do
conjunto do Pafs a partir dos documentos
existentes, tendo por base a do espanhol To-
mds Lopez, que era muito utilizada por estar
impressa, apesar dos erros e inexactidoes que
todos lhe apontavam. E, por isso, disse: “(...)
no principio de uma guerra qualquer vémos
que se reconhece a necessidade de cartas
topographicas do nosso territorio, as quaes
faltando pela maior parte, se procurardo en-
tdo com empenho as geographicas redigidas
por Estrangeiros; nao obstante conhecerem-



-se mui bem as suas inexactidbes e erros; e
he uma destas Cartas arranjada por hum Por-
tuguez, que serve da Carta ltineraria para re-
gular as marchas das nossas tropas, e talvez
que algumas vezes, para projectar, ou dirigir
as nossas operagoes de guerral”. Neves Costa
criticava certamente Lourenco Homem da
Cunha d'Fca e a sua Carta Militar das Prin-
cipaes Estradas de Portugal, de 1808, referin-
do-a também como a “carta Estrangeira com
titulo Portuguez”, que teria sido “arranjada” a
partir da carta espanhola de Tomads Lopez.
Mas na sua Minuta propds uma nova imagem
das principais formas do relevo portugués,
sombreando-as de forma sugestiva e aproxi-
mando a representacao da realidade, mais
do que nas cartas até entao realizadas.

Em conclusao, o quadro da Cartografia por-
tuguesa tracado neste trabalho dos anos 40 é
claramente sombrio: desorganizacao das activi-
dades cartogréficas militares e, relacionado
com ela, a falta de cartas topogréficas. Por
nao existirem tambhém cartas itinerdrias do
Pais, para a deslocacao das tropas, Neves
Costa foi encarregado de propor normas para
a sua rapida execucao. Mantém-se também
inédito esse trabalho, datado de 1840:
Observagoens e Advertencias para se proceder
com a maior igualdade, e uniformidade pos-
siveis, aos Itinerarios parciaes que tem de ser
feitos em differentes partes do territorio
Portuguez por diversos Officiaes, para servi-
rem depois 4 redacdo da Carta Itineraria Ceral
do Reino. Consta de 29 regras, numeradas,
sobre o que devia ser feito nos itinerdrios das
estradas, com um exemplo (quadro I).

As anotagbes destes itinerdrios supunham-
-se escritas pelo oficial a cavalo, sem parar,
sendo ele acompanhado por um guia ou
“practico do terreno”, constando de todas as
indicacoes indispensdveis para dar uma ideia
do percurso e do espaco envolvente, para
um e outro lado da estrada ou caminho.
Registavam-se as horas a que se encontravam
cruzamentos oOu se atravessavam rios, em que
se comecava a seguir uma montanha e em
que se terminava, bem como se descreviam
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todas as caracteristicas relevantes: se o ter-
reno “(...) he pela maior parte cultivado e
povoado, ou inculto e deserto; se he plano, ou
de elevagoens achatadas; ou monticulado, is-
to he de Cabecos ou elevacoens mais altas;
se he montanhoso; se he apertado (expres-
sao pela qual se entendera ser de tal sorte
irregular, que obrigue a tropa que por ali
transite a desfilar frequentes vezes); se he de
charneca, ou arenézo: se contem ou nao ar-
vores raleadas; ou algum Bosque ou Mata
cerrada que possa facilitar embuscadas”, etc.

Desconhecemos a utilizacdo de tais regras
mas elas parecem indiciar os métodos “expe-
ditos”, por vdrias vezes referidos por Neves
Costa e utilizados nos seus reconhecimentos
itinerdrio-topograficos. Tambhém desconhece-
mos se existiram regras complementares, que
permitissem aos oficiais, partindo destas
descrices, construir a carta correspondente.

O relevo: um tema deste periodo,
caro a Neves Costa

O conhecimento e a imagem do relevo era
imprescindivel para os militares desta época,
permitindo-lhes estabelecer planos funda-
mentados de ataque e defesa do territorio,
definindo lugares naturalmente fortes e a mo-
vimentacdo das tropas. Mas a sua represen-
tacdo rigorosa nao era ainda possivel. As mo-
dernas curvas de nivel sé foram formalmente
introduzidas nas cartas portuguesas em 1861
e experimentadas a partir da quarta folha pu-
blicada da Carta Corogrdfica (ou Carta Geral
do Reino) 1:100 000, regularmente produzi-
da a partir de meados de Oitocentos pelos
servigos geodésicos dirigidos por Filipe Fol-
que. O desconhecimento da Histéria da mo-
derna Cartografia militar nacional nao permi-
te ainda dizer de quando datam as primeiras
tentativas feitas neste campo. Embora, do
ponto de vista metodolégico, se tragassem
curvas de nivel desde o comeco do século
XIX, este método s6 mais tarde se generali-
zaria (F de Dainville, 1986). A este assunto
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Horas minutos
8 208 Marcha da Villa de ... por (//); o terreno geralmente plano
e cultivado; & direita a 600 Bracas, elle se eleva e forma
Cabecos soltos, - arvores dispersas.
22
28 Atravesso corrente (ou regueira) seca, mas no Inverno difficil
de passar.
6
34..... Sobe-se ladeira forte.
6
40.. A N.B. A villa de... fica 4 esquerda, a 200 Bragas, - terreno
monticulado, e pouco cultivado.
< LI - M
7
9. Acaba a ladeira forte, continua-se a subir
16
525 Chego ao alto - terreno plano, - Bosque & direita a 50 Bragas
7
32, Vai 4 direita sobre a frente (//) para a Villa de....Charneca
arenosa.
3
g T Conta-se huma legua de Caminho; acaba o Bosque da
direita, - vai 4 esquerda (/) para a Villa de...
25
TP s ey Descida branda, - terreno inculto, - principia 4 direita a
300 Bragas a pequena serra de ... paralela
25
z . Descida forte em voltas - depois ladeira forte.
3
B0 Chego a Valle cultivado, e vai para esquerda (/) frequentado.
5
43... | ... Atravesso Ribeiro de ... que vai para a esquerda - Ponte (//)
de pedra.
5
48... Subida branda, - Cultura - despida de arvores
6
54.... Entro n'Aldea de ... Cazas pequenas e pobres, (abundante
d'aguas).
2
56... Acabao as Cazas da Aldea supra.
24
L 20 Atravesso (//) que vem da Cidade de ... que fica a 1 legua
d esquerda, e vai para a Villa de ... + a 600 Bragas 4 direita

{As letras A e M indicam as horas em que se suspende e se reinicia a marcha; ((//}}, estradas reais ou carreteiras que
servem cidades; (//), outra carreteira; (), estradas de ferradura; verd, vereda ou caminho de pé posto; etc.)

Ouadro 1 — Exemplo apresentado, em 1840, por Neves Costa do que deveria ser feito pelos oficiais nos itinerarios parciais, com vista
a Carta Itineraria Geral de Portugal.



se referiu Neves Costa, em 1824, no seu
Ensaio sobre a theoria do relévo dos terrenos,
dizendo nao ser facil, ainda que fosse possi-
vel, “conhecer as dimensoes da altura parti-
cular” de cada um dos diferentes relevos.
Regulavam-se entdo os militares apenas pela
ideia da grandeza relativa e a expressao da
multiplicidade de formas, feita no campo e a
vista, levantava também ela indmeras dificul-
dades, ligadas ndo s6 ao desenho como a
descricao do que se observava, por falta até de
compreensdo dos principios gerais que
regulavam e justificavam a diversidade e o
aparente caos da reparticao das formas a
superficie da Terra.

Este assunto era de tal forma importante,
mas complexo, que Neves Costa tentou esta-
helecer, baseando-se provavelmente nos tra-
bhalhos franceses desenvolvidos no Depdsito de
Guerra que ele conhecia e sobretudo na sua
propria experiéncia de campo, uma teoria
sobre a organizacao do relevo terrestre. Come-
qou a delinear o seu Fnsaio, a titulo particular,
na década de 1810, quando preparava indi-
cagoes para a uniformizacao das escalas dos
levantamentos militares portugueses a partir do
Mémorial Topographique francés, mas sé o
concluiria passados 10 anos; na posse dos
herdeiros, o manuscrito seria mais tarde
comprado pelo Governo portugués e publi-
cado (1849-1851), o que parece indiciar ter
sido desconhecido até meados de Oito-
centos. Esse trabalho divide-se em trés par-
tes: formas gerais dos terrenos, modos de as
designar e de exprimir as suas relacdes,
especialmente no sentido horizontal; modifi-
cacbes das formas no sentido vertical e suas
designacoes; deducao do relevo a partir do
tracado dos cursos de dgua nas cartas
“geograficas”.

Sobre a expressao do relevo, eram entao
utilizadas nas cartas portuguesas aguadas (de
Nanquim ou de cor) e uma imitacao da gra-
vura esfumada (com tragos feitos a pena ou
com pincel, simples ou aberto), enquanto as
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“hachures” ou normais? eram raras, pela mo-
rosidade do processo de desenho e pela falta
de artistas, capazes de as executarem. Por
isso, Neves Costa propds que se utilizassem
dois sistemas de desenho diferentes: o dese-
nho-minuta, onde rapidamente as formas
fossem expressas por um colorido ligeiro e
sinais adequados; e o desenho a limpo, feito
por quem fosse habil nesses trabalhos, em
que, partindo do anterior, se empregaria um
sistema mais adequado, de preferéncia o
“desenho penejado” ou “por linhas da queda
das dguas”, ou seja, as normais. Neste Gltimo
caso e para os terrenos montanhosos, sugeriu
o desenho a ldpis (em vez da tinta de Nan-
quim, que levaria mais tempo), retocado por
sombreados e fixado por aguadas; para sua-
vizar o0s tracos das normais, que constituiam
o essencial da representacao do relevo, e
para realcar as diferentes formas, propos que
aos tragos se sobrepusessem aguadas de cor:
verde (para vales largos e cultivados), branco
do papel (para as planicies altas), anil (para o
lado obscuro das encostas) € Nanquim (para
retoque das sombras gerais do desenho).

Se defendeu as normais e os sombreados
como técnicas de representacao do relevo,
rejeitou, por considerar “contra natural”,
aquela que era feita por “cortes ou secgoes
de planos horizontais imaginados através
deles”, por exigir “conhecimentos de Geo-
graphia Phisica que nos mostra a ligacao
natural que tem entre si todas as differentes
partes de hum terreno qualquer” (1841).
Quer na sua obra sobre a teoria do relevo de
1824, quer nas consideracbes militares de
1841, atrds referidas, encontram-se detalha-
das as suas propostas sobre este assunto.

Enfim, o perfil deste engenheiro portugués
é, antes de tudo, o do técnico competente:
atravessando as dificeis vicissitudes politicas
desta época e embora por elas penalizado,
era muito provavelmente um homem indis-
pensdvel. Por isso, conseguiu manter-se em
fungdes e ser mesmo nomeado para algumas

7 — Esta técnica, que havia sido sistematizada em finals do século XVIIl, era frequentemente utilizada pelos militares estrangeiros,
nomeadamente os franceses, que & aplicaram de forma muito expressiva.
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relevantes, até o reformarem compulsiva-
mente em 1837. Se a doenca o foi impossibi-
litando para o trabalho de campo, ndo o im-
pediu de, no gabinete, ir registando as suas
ideias. Como homem culto que também era,
traduziu obras, contestou opinides... Fm su-
ma, legou-nos testemunhos valiosos para a
Historia deste perfodo.

Remate

Nos comegos de Oitocentos, quando Neves
Costa principiou as actividades profissionais,
era deplordvel a situacao dos trabalhos carto-
gréficos. E certo que os militares estrangeiros
haviam trazido algumas iniciativas e conheci-
mentos a um pais depauperado e desorga-
nizado. Mas tem-se defendido que Portugal
perdeu mais do que ganhou com as sucessivas
levas de mercendrios, que rapidamente
ascendiam na hierarquia militar ¢ ganhavam
“soldo dobrado”, por vezes para além do seu
periodo de permanéncia em territério nacional
(A. P Vicente, 2000, p. 72-73). Com Lippe3,
que fora incumbido da reorganizacao do
Exército portugués, vieram para o Pais, jd
entrada a segunda metade de Setecentos,
varios engenheiros estrangeiros. F outros se
seguiriam. Flaborando cartas, reconhecimentos
e memdarias, sobre as condices gerais do ter-
ritério e das regides fronteiricas em particular,
ou reconstruindo fortificacdes e planeando
estradas, etc., estes engenheiros, que ocupa-
riam lugares de responsabilidade, ajudaram a
valorizar o papel desta corporacao no con-
texto nacional. Por isso também, acabariam
por impulsionar as reformas do ensino da en-
genharia e a criacao de um Corpo préprio: em
1772 é criado o cargo de engenheiro-mor; em
1779, a Academia Real de Marinha e a Aula
de Desenho e Debuxo, no Porto: em 1790, a
Academia Real de Fortificacao, Artilharia e
Desenho; em 1812, regulamenta-se o Real
Corpo de Engenheiros, organizado em 1794

e ja referido nos estatutos daquela Academia de
Fortificacao...

Com os conflitos deste periodo perderam-
-se, infelizmente, muitos documentos com
interesse para a Histéria da Cartografia por-
tuguesa, como resultado das pilhagens de
que foram alvo os nossos arquivos e servicos,
que talvez valesse a pena tentar recuperar.
Mas houve com certeza troca de experién-
cias uteis, que um dia a investigacao trard a
lume. O estudo das actividades desenvolvi-
das por Neves Costa, num periodo importan-
te de mudanca da Cartografia mundial, € por
isso mesmo exemplificadora das nossas capa-
cidades de realizacdo e das dificuldades de
desenvolvimento.

A Cartografia militar portuguesa levaria ain-
da tempo a organizar-se adequadamente.
A acalmia politica e social, finalmente atingi-
da em meados de Oitocentos, permitiu a
estruturacao dos servigos cartograficos civis,
sob o impulso esclarecido de Filipe Folque.
Mas os trabalhos militares parecem ter-se
mantido em dificuldades até aos finais do
século XIX, altura em que o Corpo do Fstado-
-Maior comecou a difusdo regular da Carta
dos Arredores de Lisboa, 1:20 000 (M. H.
Dias, 1998, 2000). Na realidade, a prepa-
racao das primeiras séries cartograficas, ao
exigir uma estrutura organizada e permanen-
te, consolidaria as instituicoes produtoras.
E aquela modesta carta militar, que no prin-
cipio do século XX se tentava alargar ao con-
junto do Pais, sem sucesso, desembocaria,
afinal, no ambicioso projecto da primeira
cobertura detalhada do territério nacional
(1:25 000) e, naturalmente, na criacao de
uma organizacao solida, que se imporia defi-
nitivamente a partir de 1932 — os Servicos
Cartogréficos do Exército, antecessores do
actual Instituto Geogréfico do Exército. Para tal,
Neves Costa também contribuiu, pelo brilho
dos seus trabalhos € com as suas propostas
de reoganizacdo e institucionalizacao dos
trabalhos topograficos militares.

8 — 0 Conde de Lippe chegou a Portugal em 1762, tendo parmanecido por periodos curtos, entre 1762 2 1764 e 1767 a 1768.
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Este artigo € uma versdo

modificada da comunicacao
"Utilizacdo do MapPublisher na
producao de produtos cartogréficos",
apresentada na conferéncia
Internacional GeoSpatial World
2001, realizada em Atlanta, USA,
entre 18-20 de Junho de 2001

esde 1996, apos alguns estudos pré-
D vios e a caracterizacio duma metodo-

logia eficiente de producao, o IGeokF,
iniciou a producao sistemdtica de ortofoto-
cartografia e ortoimagens coloridas. Esta novo
ciclo de vida, obrigou a reformulacao e defi-
nicao das técnicas utilizadas para a producao e
impressao dos documentos cartograficos.

A experiéncia acumulada, os desafios su-
perados e os éxitos alcancados ao longo
destes dltimos quatro anos, estimularam os
autores a apresentacdo deste artigo.

1. Referéncias historicas

Portugal & conhecido, além fronteiras, como
sendo um pais de marinheiros.

No espirito deste povo, conhecer o espago
fisico em seu redor, constituiu-se, desde sem-
pre, como uma necessidade de vital importan-
cia. Esta necessidade, impeliu Portugal para
as descobertas marftimas, assim como, para a
vanguarda da ciéncia cartogréfica.

As tradicoes da actividade cartogréfica por-
tuguesa, remontam aos primordios do século
XV, mais concretamente em 1420, quando o
Infante D. Henrique, contactou o mestre
cartografo Jacome de Maiorca, para que 0s
jovens cartografos se iniciassem na arte de
fazer cartas de marear. Data de 1485, uma
das mais antigas cartas conhecidas, atribuidas
ao cartografo Pedro Reinel.

Os nossos cartégrafos, de entdo, sdo con-
siderados os mais aptos, a fornecerem uma
representacdo do mundo mais correcta.

O Instituto Geogréfico do Exército, (IGeoE),
é desde 01 de Julho de 1993, o herdeiro na-
tural do espdlio destas tradi¢oes cartograficas
portuguesas.

2. PI‘InCIFaIS produtos
cartograticos produzidos

O IGeokE, produz um leque variado de pro-
dutos cartogréficos, dos quais destacariamos:
Cartas Topogréficas, nas escalas 1: 25 000,



1: 50 000 e 1: 250 000; Mapa de estradas es-
cala T : 250 000, Cartas Itinerdria 1 : 500 000,
Ortofotos, Imagem Satélite e Andglifos.

3. Metodologia

Pretendem os autores com este artigo sen-
sibilizar os leitores para as potencialidades
das metodologias utilizadas na cadeia de
Producdo cartogrdfica do IGeoE, nas seguin-
tes vertentes:

* Integracdo do Perl, Iplot e Mappublisher
com vista a producdo de ficheiros raster
para impressao em dispositivos de safda,
sejam eles o Mapsetter 6000 ou outro tipo
de impressoras;

* Sistemas de gestao de cor;

* Técnicas de prova a cores;

4. Automatizacao dos processos:
Perl, Iplot, Mappublisher

A introducao de mecanismos de controle
de qualidade, assim como a procura de me-
todologias que conduzam a eficiéncia, cons-
tituem-se como grandes preocupagdes dos
actuais teorias de gestao.

Nesta perspectiva, o 1GeoF, procurou, desde
sempre, desenvolver politicas de producdo que
conciliassem os vectores da “eficiéncia e qua-
lidade”. A “eficiéncia” nesta perspectiva, tra-
duz-se na concepcao de metodologias, que
pelo uso do software adequado permitam pro-
duzir os produtos cartograficos, com a qualida-
de pretendida no menor tempo possivel.

Na procura desta “eficiéncia”, o 1GeoF,
adoptou na cadeia de producao cartogréfica,
solugbes Intergrah. No caso especifico do
Departamento de Saida de Dados, foram
adoptadas as solugoes Iplot e MapPublisher,
para a producdo de ficheiros com vista a
impressao em dispositivos de saida.

Para a automatizacao dos processos elabora-
dos com base nas solucbes Iplot e MapPubli-
sher, foi adoptada a linguagem de programa-

Utilizagdn do MapPublisher na produg@n de produtas cartograficas

¢ao Perl, para criar um programa que, para as
vdrias séries, possibilita de forma automdtica,
pela introducao do nimero da carta e a res-
pectiva série, gerar a partir da informagao
vectorial ou vectorial e raster, os ficheiros raster
com vista a impressao no Mapsetter, ou outro
tipo de impressora.

A solucdo adoptada, garante uma reposta
rapida, eficiente e oportuna, as solicitacoes
para a impressao de qualquer documento
cartogréfico; diminui a probabilidade de erro
na execucao dos processos, pela automatiza-
cao das accbes, sem a intervencao humana
dos operadores; permite desviar recursos hu-
manos para outras dreas de actividade no
ambito da cadeia de producao.

5. Classificacdo dos esquemas
de producao

No respeitante as metodologias de produ-
¢ao, os produtos cartograficos produzidos
pelo 1GeoE, podem ser classificados da
seguinte forma: produtos em que a infor-
macao de base é constituida por informacao
vectorial e produtos cuja informacao base é
um misto de informacao vectorial e ficheiros
raster.

Por forma a proporcionar uma panoramica,
abrangente, da metodologia de producao
utilizada para a execucao dos positivos finais,
assim como da prova a cores destinada a
revisao e impressao dos diferentes produtos,
passo de seguida a descrever as principais
fases da metodologia de producao.

a. Metodologia de producao das séries
baseadas em informacao vectorial

1) Definicao dos atributos vectoriais dos ele-
mentos Dgn (ficheiro vectorial utilizado
pelo software Microstation);

« Nivel:

* Cor;

* Espessura;
= Estilo;
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2) Transformacao dos elementos vectoriais
em ficheiros raster, tipo RLE (Run Lenght
Encoding);

3) Producao do ficheiro CRL (Color Run ten-
ght Encoding), para impressao e posterior
revisao;

4) Producao dos ficheiros TIFF (Tag Image
File Format ), para execucao dos positivos
fotogréficos;

Enquadram-se neste tipo de produtos as
séries :

* M782, escala 1: 50 000;

* M888, escala 1: 25 000;

* M586, escala 1: 250 000;

b. Andlise da metodologia de producao
das séries baseadas em informacao
vectorial

1) Definicao dos atributos vectoriais dos
elementos DGN

A escolha dos atributos vectoriais dos
elementos DGN a utilizar na producao
das séries cartogréficas, devem possibilitar
uma leitura rdpida e facil do documento
pelos revisores, pelo que as cores deverao
dentro do possivel, ser iguais as escolhidas
para impressao em positivos finais, com
vista a tipografia.

2) Transformacao dos elementos vectoriais
em ficheiros raster, tipo RLE.

Nesta fase foi utilizado o seguinte software:

—IPLOT (linguagem desenvolvida pela
Intergraph, que permite plotear elemen-
tos vectoriais € raster); quando utilizado
em conjungao com as pen-tables, pos-
sibilita a escolha dos elementos do fichei-
ro vectorial DGN, de acordo com os
niveis, cores, espessuras e estilos que pos-
suem, tendo em atencao a simbologia a

que se referem de acordo com as Nor-
mas Técnicas das Fscala em questao.

— IT9RASDRY (driver) que em conjugacao
com o IPLOT, permite gerar ficheiros
raster bindrios, tipo RLE, respeitando as
caracteristicas por nos impostas aos
elementos vectoriais.

3) Producio do ficheiro CRL (Color Run Len-
ght), para impressio e posterior revisao.

O software Map Publisher, com a opgao
Photolab, permite conjugar os ficheiros
.RLE, sujeitos a um certo nimero de ope-
racbes, tais como a escolha da sua cor fi-
nal, prioridades e mascaramentos.

Como output final, este software permite
aos utilizadores a escolha de uma varieda-
de de formatos raster. Com vista a revisao
da carta topogréfica, pela Seccao de Con-
trolo de Qualidade, optamos por escolher
o formato CRL, que possibilita aos reviso-
res uma percepcao da carta muito proxima
daquela, que serd o produto final, apds a
impressao na tipografia.

4) Producao dos ficheiros TIFF, para execu-
¢ao dos positivos fotograficos.

— O MapPublisher é utilizado para gerar os
ficheiros finais em formato TIFF destina-
dos ao MAPSETTER 6000, utilizando para
esse fim os rles anteriormente referidos.

¢. Metodologia de producdo das séries
baseadas em informacao vectorial e
raster

1) Definicdo dos atributos vectoriais dos
elementos Dgn;
+ Nivel:
* Cor;
* Espessura;
* Estilo;

2) Transformacdo dos elementos vectoriais



3)

em ficheiros raster, tipo RLE (Run Lenght
Encoding);

Producao dos ficheiros TIFF, para execucao
dos positivos fotograficos e prova a cores;

Enquadram-se neste tipo de produtos as séries:

d.

¢ 1501AIR, escala 1: 250 000C;

+ 1501GROUND, escala 1: 250 000;

* Mapa de Fstradas, escala 1: 250 000;
* Carta Itinerdria, escala 1: 500 000;

* Ortofotos, escala 1: 10 000;

* Carta Imagem Satélite, escala 1: 50 000;

Andlise da Metodologia de producao
das séries baseadas em informacao
vectorial e raster

Definicao dos atributos vectoriais dos
elementos DGN

A escolha dos atributos vectoriais dos
elementos DGN a utilizar na producao
das séries cartogrdficas, devem possibilitar
uma leitura rdpida e facil do documento
pelos revisores, pelo que as cores deverao
dentro do possivel, ser iguais as escolhidas
para impressao em positivos finais, com
vista a tipografia.

Transformacao dos elementos vectoriais
em ficheiros raster, tipo RLE.

Nesta fase foi utilizado o seguinte software:
IPLOT {linguagem desenvolvida pela in-
tergraph, que permite plotear elementos
vectoriais e raster). Quando utilizado em
conjun¢ao com as pen-tables, possibilita a
escolha dos elementos do ficheiro vectorial
DGN, de acorde com os niveis, cores, es-
pessuras e estilos que possuem, tendo em
atencdo a simbologia a que se referem e
segundo as Normas Técnicas das Fscala
em questdo, assim como, a exclusao de
qualquer outro elemento que nao obede-
Ga a estas Normas.
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IT9RASDRY (driver) que em conjugacao
com o IPLOT, permite gerar ficheiros
raster bindrios, tipo RLE, respeitando as
caracteristicas por nés impostas aos
elementos vectoriais.

3) Producao dos ficheiro TIFF, para
execucao dos positivos fotograficos e
provas a cores.

O software Map Publisher, com a opcao
“Collage”, permite atribuir aos ficheiros
RLE percentagens de cor, assim como, de-
finir prioridades e operacdes de mascara-
mento, relativamente aos ficheiros TIFF,
correspondentes a imagem raster “back-
ground”, do documento cartografico pre-
tendido, por exemplo: uma ortofoto.
Como output final este software permite ao
utilizadores a escolha de uma variedade de
formatos raster. Com vista a revisao deste
tipo de documento cartogréfico, pela Sec-
cao de Controlo de Qualidade, optamos
por escolher o formato TIFE Sao produzi-
dos, para o efeito quatro TIFFS, nomeada-
mente os ficheiros do cyan, magenta, yellow
e black. Fstes ficheiros sdo abertos no
Photoshop e mergidos por forma a cons-
tituir um ficheiro TIFF CMYK, que é subme-
tido a um sistema de gestao de cor e poste-
riormente impresso numa impressora cali-
brada para o efeito. Se o objectivo for a
impressao em pelicula fotografica, estes fi-
cheiros sdo enviados para o Mapsetter para
a elaboragao dos positivos finais.

6. Provas a cores

Como mecanismo de controle de qualidade,
instituiu-se que antes de enviar 0s positivos
impressos no Mapsetter para a grdfica, ¢é
efectuada uma prova a cores, num dispositivo
de contacto, que simula a impressao gréfica e
permite detectar antecipadamente qualquer
problema ao nivel da cor. Esta prova é realiza-
da a partir dos positivos fotogrdficos, seleccionan-
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do-se para o efeito uma drea com a dimensao
de A3, representativa do trabalho pretendido.
O sistema utilizado para a realizacao das
provas a cores, baseia-se na sensibilizagao, de
peliculas especiais sensiveis aos comprimentos
de onda ultravioleta.
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Figura 1 — Fluxo de produgao Perl / MapPublisher / Sistema de
gestio de cor

7. A Problematica da Gestao de cor

A necessidade de impressao em offset de
produtos, tais como, imagem satélite, orto-
fotos e a producao de documentos cartogra-
ficos, com uma grande variedade de cores,
catapultou, em 1996, a cartografia do 1GeoF,
para as técnicas de impressao em quadri-
cromia, com todas as vantagens e problemas
que daf advém. A adopcao desta técnica em

detrimento da técnica de impressao em cores
directas, conduziu a uma série de metodo-
logias, diferentes, inovadoras e de elevado
potencial que abriram novas perspectivas na
producao de documentos cartograficos. Sub-
jacentes a estas metodologias encontra-se a
necessidade de imprimir ficheiros vectoriais,
sobrepostos a bases raster.

A necessidade de superar este desafio, le-
vou-nos a procurar compreender os fenéme-
nos que a data se colocavam, nomeadamen-
te o fenémeno da cor. A questao da cor era
um “grande enigma”, cuja compreensao esta-
va ao alcance de poucos. A constatacao des-
te enigma, tinha lugar, quando verificamos
que a mesma imagem em diferentes dispo-
sitivos, surgia com cores diferentes.

No entanto, ao longo dos dltimos anos e
fruto do esfor¢o conjunto de uma série de em-
presas ligadas 4 drea da imagem, este problema
foi contornado e foram colocadas a disposicao
do mercado uma série de solugbes crediveis,
no que diz respeito, a gestdo da cor.

8. Problemas tipicos relacionados
com a cor

O estudo e compreensao da “teoria das
cores”, revelou-se fundamental para a com-
preensac de uma série de fenémenos e pro-
blemas, relativos a visualizacdo da cor nos vé-
rios dispositivos, dos quais passamos a referir
0s mais significativos.

a. Qual o motivo pelo qual um ficheiro ras-
ter, quando visualizado num monitor e im-
presso numa impressora, assume uma
aparéncia diferente?

A explicagao para que um ficheiro raster
quando visionado em dispositivos diferentes,
nomeadamente monitor € impressora ter
uma aparéncia diferente, reside no facto dos
monitores serem dispositivos RGB e em con-
trapartida as impressoras serem dispositivos
que utilizam o modelo CMYK.



Da andlise do modelo de cor RGB versus
CMYK, conclui-se que o espectro de cores
passiveis de serem representadas no modelo
RGB, € superior ao modelo CMYK - figura 2,
daf a mesma imagem possuir uma aparéncia
diferente, quando visualizada num monitor
ou quando impressa numa impressora. Da-
qui a impossibilidade de determinadas cores,
observadas num monitor nao poderem ser
recriadas num dispositivo que utiliza o mo-
delo CMYK.

b. Quando converto um ficheiro RGB para
CMYK, porque é que a imagem CMYK fica
normalmente mais escura?

Esta situacdo, alvo de grande incompreen-
sdo, pelos utilizadores dos programas de trata-
mento de imagem verifica-se, devido ds téeni-
cas utilizadas pelo software, para efectuar a
conversao de imagens RGB para CMYK, assim
como, pela indefinicao incorrecta de para-
metros, como por exemplo o dot gain.

O fenémeno em questao, explica-se da se-
guinte forma: as cores cyan, magenta e amare-
la quando misturadas nao conseguem produ-
zir a cor preta pura, nem graus consistentes de
cinzento. Para ultrapassar esta situacao duas
técnicas distintas podem ser utilizadas: a UCR
{undercolor removal), que consiste em reduzir
as percentagens de CMY nas dreas escuras da

Espectro de
cor visivel

Espectro de
cor RGB

Espectro de
cor Pantone

Espectro de
cor CMYK

Espectro de
cor HiFi

Figura 2 — Espectro da cor
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imagem e substituir essas cores por uma percen-
tagem semelhante de preto, ou entao aplicar a
técnica designada por GCR (gray color replace-
ment), esta basicamente adiciona uma percen-
tagem de preto a qualquer ponto da imagem,
dreas escuras ou claras, cuja cor seja a resul-
tante da mistura das cores CMY. A aplicagao
destas técnicas pode conduzir a obtencdo de
imagens mais escuras que as originais.

Outro factor importante, a ter em conside-
racdo na definicao dos parametros para a
conversdo de ficheiros RGB em CMYK é o Dot
Cain. Este factor varia com o grau de absorcao
do papel e as propriedades da tinta a utilizar
na impressdo. Isto porque, na passagem do
negativo para a chapa os pequenos pontos gue
constituem a imagem do negativo tendem a
diminuir o seu tamanho. No entanto, estes
mesmo pontos, sofrem um efeito de ampliacao
quando sao passados para o papel com vista a
impressao final. Um papel com um elevado
grau de absorcao permite um Dot Gain maior
que um papel com menor grau de absorcao.
Assim uma incorrecta definicdo do Dot Gain
pode ter como consequéncia um excesso de
tinta no papel, logo uma imagem final mais
escura do que o previsto.

c. Quais os factores que devemos ter em
conta na calibragdo do monitor?

Os monitores sao dispositivos RGB, que se
baseiam nas propriedades fundamentais da
luz: qualquer cor é conseguida a partir das
cores primdrias: o vermelho, o verde e o
azul. Os monitores estao equipados com um
conjunto de trés canhdes que emitem feixes
de electrbes. Fstes canhdes estao dispostos
por forma a incidir sobre o écran em pontos
distintos, onde se encontram depositados
diferentes tipos de particulas de fosforo: estas
quando atingidos pelos electres exibem
respectivamente a cor azul, verde e verme-
lho. Os trés pontos tocados pelos feixes de
electrdes estdo situados tdao préximos uns dos
outros, que o olho humano somente capta
um unico ponto colorido no monitor. A va-
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O software efectua a leitura dos valores
obtidos pela rasterizacdo e por comparagao
com os valores de referéncia do “IT8 color
target”, produz um ficheiro “profile” que
permite a transferéncia dos valores RGB para
o modelo CIELab.

h. Calibracao de monitores

O colorimetro é colocado no monitor, por
forma a efectuar a leitura de uma série de
quadrados, com diferentes valores de RGB.
O software procede a leitura dos valores dos
vdrios quadrados de cor e produz um
ficheiro “profile”, que permite a transferéncia
dos valores RGB lidos, para o modelo CIELab

c. Calibracdo de impressoras e outros
dispositivos de saida

A calibracdo deste tipo de dispositivos €
conseguida pela impressao dum “color target”
no dispositivo a calibrar. O “color target” é um
ficheiro raster composto por uma série de qua-
drados de cor, cujo valor de referéncia no mo-
delo CMYK e CIELab € conhecido.

Com o colorimetro procede-se entdo a leitu-
ra dos valores obtidos. Com base nestas leituras
e por comparagao com os valores de referéncia
do “color target”, o software vai produzir um
ficheiro “profile”, que permite a transferéncia
dos valores CMYK para o modelo CIELab.

d. Conversao de ficheiros RGB para CMYK

Para efectuar a conversao dum ficheiro RGB
para CMYK, o software estabelece uma corres-
pondéncia entre o valor RGB lido no ficheiro
e o comrespondente no modelo CIELab onde
se pretende fazer a impressao.

10. O sucesso do sistema
de gestdo de cor

A chave para o sucesso do sistema de ges-
tdo de cor, adoptado pelo 1GeoF, baseia-se
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nos seguintes principios:

* Um conhecimento profundo da “teoria das
cores”;

* Uma metodologia de producao cuidadosa-
mente testada;

* A adopcao correcta de mecanismos de
controle:

A implantacao deste sistema, traduziu-se
no aumento da eficiéncia e qualidade da
oferta dos servicos prestados por esta
instituicao e consequentemente na melhoria
da sua imagem, junto dos seus clientes. O
sistema de gestdo de cor, quando integrado
com as actuais capacidades da cadeia de
producdo, poténcia a penetracio dos
produtos cartogrdficos, desenvolvidos pelo
IGeoE, em novos segmentos de mercado.

11. Conclusio

Na continuacdo das nobres tradi¢bes carto-
grificas, de que tanto se orgulha, o IGeoF vem
desenvolvendo ao longo dos tltimos anos um
esforco continuo, para acompanhar o desen-
volvimento tecnolégico e cientifico ocorrido no
ambito da ciéncias cartograficas. Os conheci-
mentos por nés transmitidos nesta artigo, sao o
fruto do saber derivado dos desafios que fomos
superando ao longo do tempo. Fsperamos,
desta forma que o presente artigo tenha ido de
encontro ds expectativas criadas nesta drea de
conhecimento

“A Qualidade nunca é um acidente. Ela
resulta sempre dum esforco inteligente”
— John Ruskin —
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