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Introdução

De acordo com a Associação Cartográfica Inter-
nacional, Cartograf ia é o “conjunto dos estudos e
operações científ icas, técnicas e artíst icas que in-
tervêm na elaboração das cartas a part ir dos resul-
tados das observações directas ou da exploração de
documentação, bem como na sua ut il ização”, po-
dendo a cartograf ia digital considerar-se como o
ramo da cartograf ia que trata das cartas digitais.
Assim, a cartografia digital é o conjunto de proces-
sos relativos ao tratamento de dados para a elaboração
de cartas recorrendo ao uso intensivo de sistemas
informáticos.

Foi no decurso do ano de 1978, que o IGeoE instalou
o primeiro sistema integrado de cartograf ia auto-
mática, o primeiro da Península Ibérica e o terceiro da
Europa, desde a fase de aquisição, passando pelo
processamento, até à saída dos dados. 

Actualmente, a cadeia de produção do IGeoE as-
senta essencialmente em ambiente CAD (Compu-

ter Assisted Design), sendo depois complementada
com ferramentas de SIG (Sistemas de Informação
Geográfica).

A produção de cartografia constitui, no século XXI,
acima de tudo, um passo intermédio cujo objectivo
final é a integração da cartografia numa base de
dados geográfica, num formato (raster ou vector), que
seja passível de ser explorado por ferramentas SIG,
pelo que, a possibil idade de restituir em ambiente SIG
é, desde logo, uma enorme vantagem. Assim, duran-
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Na busca de soluções de inovação e evolução

na cadeia de produção do IGeoE, a Secção de

Fotogrametria testa um novo sistema de res-

tituição em ambiente SIG (Sistema de Infor-

mação Geográfica), na produção da Carta Mi-

litar, Série M888, escala 1/25000, em conso-

nância com uma crescente solicitação de

informação digital integrada em sistemas de

informação geográfica.
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te o ano de 2009, o IGeoE decidiu encetar uma expe-
riência na Secção de Fotogrametria (SFotog), a resti-
tuição em ambiente SIG, ut il izando para o efeito o
software da Datem “Summit Evolution”. 

Pressupostos iniciais

Na fase inicial deste estudo pretende-se que não
haja nenhuma “quebra” no actual processo produti-
vo, pelo que os dados adquiridos em ambiente SIG
teriam de ser os mesmos e visualmente idênticos aos
adquiridos em ambiente CAD. Foi, por isso, necessá-
rio criar simbologia para ArcGIS, para todos os ob-
jectos constantes do catálogo de objectos do IGeoE
idêntica à existente em CAD. Foi também assumido
que o catálogo de objectos a ut il izar seria seme-
lhante ao ut il izado em CAD, não t irando por isso
proveito de todas as potencial idades de um SIG. Por
isso a Geodatabase (GDB), ut il izada para a aquisição
de dados tridimensional na SFotog, é uma compila-
ção dos objectos existentes no Catálogo de Objectos
do IGeoE. Pela razão exposta, sendo que, no futuro,
se for este o caminho a seguir pelo IGeoE esta estru-
tura terá naturalmente que ser reformulada de forma
a potenciar as capacidades de um SIG.

Metodologia adoptada

O teste iniciou-se com a definição da GDB (Base
de Dados Geográfica) de acordo com os pressupostos
iniciais, ou seja, cada elemento do Catálogo de Ob-
jectos corresponde a uma feature class e o sistema
de referência definido é o ut il izado na aquisição de
dados pelo IGeoE (WGS84 Mil itares) 

Seguiu-se a criação da simbologia idêntica à util i-
zada na aquisição de dados, para todos os elementos do
catálogo de objectos. Para isso, foram colocados os re-
feridos elementos do catálogo de objectos do IGeoE
num ficheiro dgn (em MicroStation), com a simbolo-
gia em uso, tendo sido posteriormente convertido em
tif à escala 1:12500. Esse tif serviu como “base” de tra-

balho no Arc-

Map que, junta-
mente com o fi-
cheiro de confi-
guração do iplot

(25_p98.pen),
permitiram afi-
nar toda a sim-
bologia, para
que o resultado
final correspon-
desse à util iza-
da em ambien-
te CAD. 

A simbologia criada será apl icada em todas as fo-
lhas da Série M888, adquiridas em ambiente SIG, e irá
permit ir que a informação adquirida neste formato
seja, durante os trabalhos de completagem, pela Sec-
ção de Topografia, interpretada sem necessidade de
qualquer adaptação.

O controlo dos dados e a forma co mo se define
qual o elemento a adquirir são fundamentais na aqui-
sição dos dados para que não haja lugar a objectos
adquiridos com as característ icas erradas. Por isso,
adoptou-se para a
inserção dos co-
mandos o contro-
lador Keypad. O
Keypad é um co-
lector de coman-
dos que envia para
o ArcMap o co-
mando definido na
célula cl icada. O
Keypad pode con-
ter várias folhas e
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Figura 1 – Geodatabase utilizada

Figura 3 – Exemplos de
simbologia criada

Figura2 – Def inição do símbolo de Bomba de Combustível
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cada uma tem 252 células que contêm uma ou mais
instruções, sendo bastante simples a inserção e / ou
alteração dos comandos.

Foram configurados 201 comandos no Keypad,
um por cada elemento do Catálogo de objectos do
IGeoE, tendo sido agrupados por temas, atribuindo
uma cor diferente a cada tema, para permitir ao ope-
rador local izar mais facilmente qual o objecto que
pretende adquirir (Fig. 4)

Depois de terminada a construção do Keypad,
foram testados todos os comandos para verificar se
cada botão executava a acção pretendida, pois só
deste modo se teve a garantia de que cada elemento
seria adquirido de acordo com as suas características. 

A solução adoptada permite também a configu-
ração do rato de rest ituição (ZI Mouse), adaptando-
o assim ao operador de fotogrametria. Foram confi-
gurados botões para alterar a velocidade do 3D

Mouse, Data Point e Reset, para alternar entre Data

Point Line e  Streamline, esquadria, entre outros.
Sempre que o snap está  act ivo, o ArcMap tenta

constantemente “agarrar” aos objectos que se en-
contram dentro do perímetro de um anel, o que
torna o sistema mais lento. Esta situação foi ultra-
passada através do recurso à conf iguração de um
botão do ZI Mouse que desl iga (desact iva) o snap e
volta a l igá-lo quando se pretende.

Na SFotog está actualmente em rest ituição o
bloco do Porto. Desse bloco foram rest ituídas, com

esta solução, as Folhas 1:25000 nos 082, 096 e 109,
Série M888. Após a restituição destas folhas, foram
efectuadas as respectivas saídas gráficas, e compara-
das com saídas efectuadas a partir do Microstation.
Foi também comparado o tempo gasto na restituição
por este processo com o tempo gasto na restituição
em ferramentas de CAD (ISSD para MicroStation).

As saídas gráficas, geradas a part ir do ambiente
SIG, dist inguêm-se das criadas a part ir do ambiete
CAD, essencialmente no preenchimento das áreas,
o que facil ita a interpretação dos elementos na fase
seguinte do ciclo de produção cartográfica, a com-
pletagem.  Relat ivamente a elementos l ineares e
pontuais não existem diferenças significat ivas.

No que diz respeito ao tempo de restituição, após
algum periodo de adaptação do fotogrametrista não
haverá grande diferença em virtude do ambiente de
rest ituição. 

Figura 4 – Extracto do controlador Keypad e  exemplos de comandos

Figura 5 – Conf iguração do ZI Mouse
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Características da solução adoptada

A solução adoptada apresenta várias vantagens
relat ivamente à solução em CAD. No ambiente tri-
dimensional proporcionado pelo Summit, a transição
entre modelos estereoscópicos é efectuada de forma
automát ica e sem intervenção do operador, en-
quanto que em CAD o operador tem que interrom-
per a rest ituição e mudar manualmente de modelo.
Esta capacidade permite, para além da fluidez da res-
tituição, que a aquisição de um elemento que se pro-
longue por vários modelos, seja adquirido de uma
forma contínua, ou seja, um elemento único. São
exemplos frequentes dessa situação: vias de comu-
nicação (auto-estradas, etc), l imites de vegetação e
rios de duas margens, entre outros.

É possível também alternar o modo de aquisição
(stream, arco, circulo e ponto a ponto) dentro do
mesmo comando e adquirir apenas alguns vértices de
um objecto com esquadria. Permite também a modi-
ficação e ou restituição de um novo elemento apro-
veitando segmentos de um elemento já existente. 

Esta solução dist ingue-se da implementada em
CAD também pela capacidade para rest ituir em
modo anágl ifo. Esta função pode ser út il para ut il i-
zar, pontualmente, em portáteis. 

Para manipulação das imagens o software util iza
o motor de renderização de imagens OpenGL com
frames de imagens sequenciais com funcional idade
de subpixel e possui “Epipolar resampling” perma-
nente com “zoom e pan” em tempo real, quer atra-
vés de escala constante, quer através de zoom dinâ-
mico com o botão do rato do sistema. O operador
tem também ao seu dispor uma vista “bird`s eye” em
stereo e uma janela de “close-up stereo” (lupa).

Sendo os overshots e undershots um dos erros
mais frequentes na aquisição de dados, é de todo o in-
teresse desenvolver metodologias que minimizem
esses erros. O uso de snaps permite diminuir gran-
demente esse t ipo de erros. 

Conclusão

A solução testada (Summit/ArcGis) é uma ferra-
menta poderosa, rápida e intuitiva para restituição fo-
togramétrica em 3D.

O resultado da rest ituição em ambiente SIG foi
uma GDB para cada folha 1/25 000 em que a estru-
tura da informação é muito próxima da estrutura
final da base de dados geográfica do IGeoE, em es-
pecial a geometria dos dados. Por exemplo, todos os
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Figura 6 – Saídas gráf icas (CAD à esquerda, SIG à direita)
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elementos t ipo área (ex: l imites de vegetação, áreas
del imitadas como areais e pedreiras, entre outros)
já foram adquiridos como área, o que não acontece em
CAD, sendo necessário efectuar essa transformação
após toda a aquisição.

O tempo de rest ituição das folhas 082, 096 e 109
em ambiente SIG foi semelhante ao tempo dispendido
caso as folhas t ivessem sido restituídas em CAD, não
havendo lugar a qualquer ganho de produt ividade

na SFotog. No entanto, quer pelo uso dos snaps, quer
pelo facto da geometria de cada objecto ser a f inal,
o processo de produção será menos moroso uma vez
que a val idação da informação terá menos tarefas
para executar.

Explorando as capacidades das ferramentas SIG,
na aquisição de dados, os dados da série M888, es-
cala 1:25000 poderão ser mais completos, consis-
tentes e coerentes, logo após a aquisição.

Figura 7 – Ambiente de trabalho na aquisição tridimensional em SIG
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