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Editorial

Instituto Geografico do Exército (IGeoE) assume-se hoje como um produtor

de informagao geografica onde a qualidade dos dados constitui uma preocu-

pacdo constante e permanente em todas as fases do processo produtivo,
englobando a concepgao, o desenvolvimentos e a produgdo da informacao.

No virar deste novo milénio, onde ndo é s6 necessario fazer, mas fazer bem, o Institu-
to procura, como alids o vem fazendo desde sempre, adequar o saber e a tecnologia
adquiridos a tudo aquilo que faz, por forma a que a informagao geografica resultante
tenha qualidade, precisdo e rigor, e assim, os seus produtos, possam ser considerados
como dos melhores. Para tal adoptou-se uma politica em que nao é s6 preciso dizer
que se faz, mas é necessario fazer o que se diz e demonstra-lo de forma inequivoca.

O IGeoE, cuja Missao, para além do seu cardcter essencialmente técnico-cientifico,
estabelece, de forma inequivoca, um claro apoio a comunidade civil, através da dis-
ponibilizagao de informagao geografica. Fa-lo tendo em conta as necessidades cada
vez mais exigentes de uma comunidade de utilizadores de informacao georeferen-
ciada, sendo os seus produtos sujeitos a um rigoroso controlo de qualidade, preser-
vando o meio ambiente, indo ao encontro das normas internacionais aplicaveis,
através de um Sistema Integrado de Qualidade e Ambiente.

O 1GeoE é hoje um organismo certificado segundo as normas ISO 9001 e 14001
relativas, respectivamente, a Sistemas da Qualidade e Sistemas de Gestdao Ambiental.

Conscientes da importancia e da responsabilidade que as certificagdes referidas
assumem, pela optimizacdo e racionalizacdo dos processos, pela reducao dos
desperdicios e tratamento dos residuos produzidos, iremos prosseguir na senda da
melhoria continua, disponibilizando informagao geografica de elevada qualidade,
devidamente validada e controlada.

Hoje em dia, a investigacao cientifica e o desenvolvimento tecnolégico, a par da
garantia da qualidade e do respeito pelo meio ambiente, estdo indissociavelmente
ligados ao progresso, a modernizagao e ao desenvolvimento de um Pafs, e é obriga-
cao de todos os responsdveis, ao seu nivel e no ambito das suas atribuig6es,
promové-los e desenvolvé-|os.

Esperamos assim, com o nosso contributo, concorrer para a eficiéncia do Exército,
das Forgas Armadas, e para o desenvolvimento Nacional.

L

Manuel Mateus Costa da Silva Couto
Cor Cav Eng? Gedgrafo
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# Anténio Cavaca, Major Art, Eng® Gedgrafo

Para cartografia topografica vectorial, a média/grande
escala, 56 a aquisicao privilegiando a utilizacdo da banda
da luz visivel, pode dar simulidneas garantias de grau de

pormenor adequado, rigor geométrico e precisao
numérica compativel na aquisicao de dados de
orientacdo, de modo a obter uma geometria de
representacdo realista e uma georeferenciacao
suficientemente precisa.

Os sensores da banda do visivel, analogicos ou digitais,
tém uma componente funcional dptica significativa, o
que thes impoe janelas de operabilidade, face a
conjugacdo de condicbes atmosféricas, luminosidade e
morfologia do terreno, mais restritas que os sensores
operando noutras bandas do espectro.

As ithas atfanticas de origem vulcanica, apresentam
especificidades em termos de relevo, periodos e dreas de
exposicao solar e condigoes climatéricas, geradoras de
condicionantes na utilizacdo da banda do visivel.
Cartogratar ithas, impée desde logo ao planeador e ao
planeamento, um conjunto de varidveis ndo controfaveis,
cujo resultado pratico se traduz num consideravel grau
de incerteza nos prazos de execucao, nos custos de
producdo, e na qualidade final do trabalho.

os tempos que correm, € vasta a gama

de sensores para aquisicao de dados

que se coloca a disposicao da carto-
orafia moderna, utilizando diferentes bandas
do espectro electromagnético e possibilitando
diferentes graus de pormenor na aquisicdo de
dados objecto.

A natureza e o objectivo da cartografia, o grau
de verosimilhanga pretendido (figuras 1 e 2) en-
tre 0 objecto e a sua representacao, a escala a
que se pretende representar ou € cartografica-
mente representavel o objecto, condicionam,
tecnicamente, a op¢ao pelo sensor a utilizar.

Na cartografia topografica, vista pela pers-
pectiva da esséncia do conceito de topografia,
a pretensdo €, claramente, a de representar
sraficamente e de forma inequivoca um deter-
minado [ugar, no respeito pela diversidade
geométrica e toponimica dos objectos e realida-
des do terreno, que agrupados, consubstan-
clam os varios temas de informacao geografica
de base territorial.

A exigente capacidade de discriminacao pro-
piciadora de elevados graus de pormenor topo-
grafico, e o necessario rigor geométrico das enti-
dades gréficas que, na representacao, caracteriza-
rdo os objectos, condicionam a partida a escolha
do sensor principal para a aquisicao de dados.

Se a esta ideia se juntar o facto de, as por ve-
zes pequenas dimensdes das dreas a represen-
tar, s6 terem expressao topografica a médias ou
srandes escalas (figuras 3 e 4), s6 um sensor de
elevado poder resolvente podera dar uma res-
posta eficaz.

Tratando-se de cartografia de base, que se
pretende concebida a custa de informacdo
geografica georeferenciada, e considerando os
métodos de orientacdo directa, por si s6, insufi-
cientemente precisos para médias ou grandes
escalas, entao, a orientacao terd de ser, inevita-
velmente, condicionada a uma mais ou menos
densa malha de pontos terreno.

Quanto maior for o poder resolvente do sensor,
menor serd a margem de incerteza nas leituras
dos pontos terreno no espaco imagem, possibili-



tando maiores precisdes na obtencio dos dados
numéricos de orientacio da cober-
tura e consequentes maiores
exactidées de georefe-
renciacdo nos produ-
tos cartograficos.
Mo gue se refere
aos dados saidos
dos viros sen-
sores  disponi-
veis, & tambEm
de considerar,
neste domihio
da cartografia, a
elevada certe-
za possivel de
OCOrrer na in-
terpretacdo ou
tratamento de
uma  imagem
real, RCB ou
pancromatica,
jpor  contraste
com a inevitivel
incerteza ma in-
terpretacdo ou
tratamento de
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uma imagem com-
plexa ou sintética,
MESMO gue, no se-
gundo caso, tal seja
feito em ambiente
digital recorrendo a
algoritmos de pro-
cessamento robustos
e relativamente fia-
veis (figuras 5 e &).

Ossensores da ban-
da do wisivel, com um
grande peso histdrico
rnaaguisicio de dados
[rara cartografia, sdo,
sem divida, os que
continuam a rmelhor
responder aos requi-
sitoe a que at® agora
sefez referénoia, sendo
pacificaments aceites
como os mais ade-
guados ma aguisicio
para producdo  de
cartografia topografica,
a média ou grande
escala.
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Tal como em outras dreas da esfera de accéo
téchica, também neste campo, a perfeicdo é
algo gue teima em escapar ao humanos. Com-
parativamente com os sensores operando na
banda das microondas, ou com os sensores
laser, os sensores gue operam na tradicional-
mente chamada banda fotografica, s3o0 aqueles
gue apresentam maior susceptibilidade de
serem negativamente influenddveis pelo meio,
através de factores naturais exdgenos ao pro-
cesso cartografico.

Influéncia das especificidades de clima
e orografia

Az ilhas portuguesas do Atlintico Norte, dada
a sua envolvente natural, e aslatitudes a que se
encontram, apresentam um dima com especi-
ficidades condicionantes & aguisico eficaz de
dados utilizando sensores da banda da |uz
visivel. Os tetos baixos, oz elevados niveis de
humidade atmosférica, a baixa frequéncia de
ocorrénca de atmosferas totalmente limpas, a
instabilidade e a por vezes ndo previsibilidade
rigorosa das condicties atmosféricas, consti-
tuem-se como factores limitadores ao planea-
mento de uma cobertura aerofotogrifica, gque
se pretende sern lacunas de informacio figura 7).

For outro lado, por se tratarem de ilhas de
origern vulcdnica em gue o principal agents
erosivo s30 as chuvas, apresentam uma morfo-
logia muito caracteristica e algo “agressiva” ao
processo cartografico (figura 8), caracterizada
por relevos bastante pronunciados e com varia-
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ciies altimétricas considerdveis.

A existéncia de uma superficie topografica
apresentando diferencas de cotas elevadas
entre linhas de festo e talvegues adjacentes, por
viezes ligados por declives bastante acentuados,
limita, notempo, os periodos de exposicio so-
lar ern que & garantida a necessaria homoge-
rneidade na iluminacdo dos objectos de toda a
drea a levantar (figura 9).

desmo no perfodo do ano em gue a altura
do sol adma do horizonte & maxima, s0 numa
janela de tempo proxima do meio dia solar,
com o sol a Sul, & possivel garantir similares ni-
veis de reflectiincia entre iguais objectos situa-
dos em diferentes planos de nivel, com a agra-
vante de, neste periodo do dia, se fazer sentir
mais negativamente o efeito nefasto da luz
difusa do céu.

Mas encostas mais inclinadas viradas a Norte,
OU Nas escarpas com a mesma orientacdo
(figura 10), oz periodos de exposicio s30 muito
reduzidos, sendo guase impossivel garantir,
nestas dreas, uma cobertura com luminosidade
iddeal. A altemdncia de sol & sombra, comprome-
te o rigor da aquisicBo, imiabilizando-a indusivé
e dreas de sombra total, por se corstituirem co-
mo manchas de inexisténcia de informacio
ffigura 11). Assim como ndo & possivel alterar
os ternpos de exposicio em partes do plano
imagem do sensor, também ndo & possivel, na
revelacdo, processar guimicamente partes do
filme de forma diferenciada, o que obriga a
gue, para se tentar obter os contornos dos
objectos na zona de sombra, se “queime” a pe-
licular ma zona de maior energa, procedimento
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gue s configura obviaments como inconse-
quente.

Se os factores climdticos e orograficos, quan-
do considerados independentements 3 apre-
sentam corsiderdveis limitacties, se analisados de
forma conjunta agravam as dificuldades, dado
fue, s30 muitas as situacdes em que s relati-
vamente boas condicties de exposiclo, se jun-
tam mas condicties de teto ou de transparéncia
atmosférica, ou vice versa.

Caderno de encargos

Fara além da manifesta preferéncia, por ale-
gadar razdies |ogisticas, em executarem traba-
lhos no continente em detrimento dos trabalhos
nas ilhas, negociar cadernos de encargos com
empresas de fotografia aérea, para a realizacio
de coberturas com esta envolvente geografica,
assume nhormalmente contornos invulgares.
Dresde logo na discuss3o das clausulas tonicas de
aceitacdo do trabalho, em gue, a empresa tenta
forcar a clausula de aceitacio das percentagens
de dreas de lacunas motivadas por sombras ou
nuvers, para valores acima dos normais. 5e, por
uma lado, as percentagens acordadas forem re-
lativamente elevadas, recaird sobre a cadeia de
producdo, um significativo acréscimo de traba-
lho de completagem e reconhecimento topo-
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graficos; se, por outro lado, as percentagens
acordadas forem relativamente baixas, a proba-
bilidade de parte da cobertura ser repstida em
prejuizo da empresa, aumentam.

Do ponto de vista dos prazos de entrega do
trabalho, estes =6 s30 aceites pela empresa, se
ndo forem excessivamente restritivos, de modo
a darem margem de manobra na procura das
condicdes que permitarn um trabalho lucrativa,
& gue satisfaca ambas as partes contratantes.

A parte financeira negociada, assurne sempre
valores muito superiores aos de igual drea con-
tinental, ndo 55 pela distincia entre a sede das
empresas e o local do trabalho, mas princpal-
rmente por estas considerarem as coberturas das
ilhas como um trabalho com riscos financeiros,
dada a exgsténcia de uma série de varidveis ndo
controldveis & pouco previsiveis, geradoras de
impossibilidade de, & pridri, se estimarem com
rigor, as despesas na execuclo do trabalho.

Plano de voo

A configuracio geométrica de uma ilha, a
orientacdo dasua orografia, as variacdes alti-
métricas e a escala de voo s30 os principais
factores a ter em conta na definicio da geo-
rmetria da cobertura.

As ilhas, independentements do seu proces-
so de formacdo, apresentam normalments a
orientacdo da sua orografia mais significativa,
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coincidente com a sua maior dimensdo, o gue
definird a direccio de orientacio das fiadas de
cobertura longitudinais.

Dadas as nomalmente dificeis acessibilidades
emm ilhas, & vantajoso privilegiar fiadas de tranca-
mento em detrimento do maior ndmero de
pontos de apoio no inicio e fim de cada fiada
longitudinal. A forma arredondada das ilhas im-
pde um aumento de fiadas de trancamento,
comparativamente com um bloco de voo conti-
rental com igual drea, que normalmente apre-
senta uma forma guadrangular (figura 12).

Az variacties bruscas da altimetria obrigam a
particionar fiadas, subindo a altitude de voo,
em trocos da fiada, para garantir homogenei-
dade de escala, ou pelo menos, para garantir
urma escala média de voo com peguenos desvios
em relacdio & média.

A escolha da escala de voo, inversamente
proporcional & altura acima da cota média do
solo, e ilhas, representa sempre uma solucio
de compromisso.

Muma situacio de atmmosfera limpa, o ideal &
voar a uma escala o mais pequena possivel, des-
de gue, o5 erros inerentes s2jam aceitdveis A es-
cala da representacio. A mais peguena escala
posivel, representard menor ndmero de fiadasa
voar, menor nimero de fotogramas a processar,
menar ndmero de modelos estereoscdpicos em
aparelho, ou seja, menores custos para o produ-
tor da cartografia.

Em ilhas, e porgue os tetos
sdo frequentemente baixos,
opta-se normalmente por es-
calas um pouco maiores do
que o estritamente necessario,
baixando a altura de voo, “3
procura” de atmosferas lim-
pras, assurnindo-se, logo & par-
tida, um aumento nos custos
de producio.

Outro dos problemas gue se
coloca ao planeamento de
voos em ilhas, surge no facto
de, com alguma freguéncia,
na proximidade de uma ilha
de maior dimens3o existirem
ilhéus ou rochedos com ex-



= fs candidananies da insularidadz na aquisican de dadas gara Cafagiaia Topagraica

i FRaura 13 —Ba e

Perin Sl amu e
‘ you cu i gl e Tlakas
i apualr, 1 i e
W kel ol
i 14
K :

pressdo, ou valor cartografico, para serem resti-
tuidos, mas de acessos dificeis para apoiar,
SEN30 Mesmao inacessivels.

Se os dados de orientacdo directa fossem su-
ficientemente fidveis, poder-se-ia planear uma
fiada mais baixa sobre os rochedos, com dois
disparce, & o problema resolver-se-ia. Como tal
mao & possivel, a solucdo terd de passar por pla-
near uma fiada mais alta do que a cobertura ge-
ral, apoiada na periferia da ilha maior, de modo
a simultanearnents enguadrar parte da ilha
maior e o5 rochedos ou ilh&us (figura 13). Com
este procedimento, para além de se aumentar o
nimero de exposicdes, corre-se o risco de, caso
a distincia entre as duas massas terrestres seja
elevada, ndo existir um teto suficientemente alto,
de modo a viahilizar esta solucdo técnica.

Apoio da cobertura

Qualguer que seja o método de orentacdo
apoiada utilizado, a malha de pontos de apoio,
prara ser eficaz em morfologas insulares vulci-
ricas, terd de ser mais densa do gue o preconi-
zado nos modelosstandard para orientacdo de
coberturas.

Considerando gue, hoje em dia, todas as co-
berturas sdo apoiadas com apoio aéreo cine-

matico a predisées compativeis nos elementos de &

posicdo, pode tomar-se como aceite, a ideia de
arentacdes com “apoio minima®, no entanta,
esse minimo, no presente cendrio, continua a
ser considerdvel.

A quebra da regularidade do alinhamento

pontos simultaneaments existentes no espaco
objecto e no espaco imagem, de modo a ga-
rantir a necessina continuidade geométrica,
para, por triangulacdo e ajustarnento, obter os
elementos de orientacio da cobertura. Assim, o
namero de pontos fotogramétricos, aumentard
fruto do relativamente elevado ndmero de fia-
das de trancamento, aumentard tanto mais
guanto mais zonas de sobreposicio entre fiadas
de diferentes escalas existirern, aumentard tam-
b&m tanto mais, quanto maior for o ndmero de
prartictes por fiada (figura 14).

O modelo de apoio académico, nomeada-
mente para orientacdo por correlacdo de ima-
gem, & custa de guatro pontos de apoio nos
cantos do bloco & um no centro, ndo term gual-
guer eficdcia em blocos de voo de geometria
irregular & com grandes variaces de relevo, co-
mo & o presente caso.

Se a este acréscimo na necessidade de apoio
corresponder um decréscimo na facilidade de
acessos a alguns dos locais ideais, a complexdda-
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das fiadas, ou a alteracio de escala entre fladas,
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de do apoio da cobertura serd ainda maior,
traduzindo-se em custos também eles mais
elevados.

Orientacao da cobertura

Fara coberturas com apoio aéreo cinematico
g assumindo como insuficientes as precisdies
associacas aos trés elementos de atitude dos
sisternas inerciais, a orientacdo terd de ser obti-
da portriangulacdo aérea, através do condicio-
namento a uma malha de pontos terreno. Para
tal, poder-se-3o utilizar algontmos gue combi-
nam operaciies de triangulacio e ajustamento
geométricos com operacdes de correlacdo ra-
diométrica de imagens, ou poder-se-3o utilizar
algoritmos de trangulacdo e ajustamento pura-
mente geometricos.

Com o primeiro tipo de algoritmos, o &xito
datriangulacio e do ajustamento numéricos,
depende dafiabilidade com gue anteriorments
as imagers do bloco tiverem sido “relativizadas”
por correlacio radiométrica nas dreas de sobre-
posicdo, com especial importincia nas corres-
pondentes &s dreas de Von Gruber.

Az manchas com elevada homogeneidade de
valor de pixel, como & o caso das zonas de
sombratotal, sAo, por natureza, areas gque apre-
sentam baixos indices de correlacio. Quando
a correlaclo acontece nestas dreas, nomeada-
mente porse ser tolerante no coefidente mini-
mo de comelacio imposto & prior, esta traduz-
£2, EMm muitos casos, na obtenclo de solucties
ematicas, dando origern &s chamadas dreas de
correlacdo suspeita (figura 15).

Fluura 15— frea e
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O surgmento destas dreas suspeitas traduz-
-2 na existnoa de supostos pontos homélogos
e coordenadas imagem, cuja posicio relativa
em cada um dos referendiais bidimensionais do
par, impde desvios acima da tolernda. Na
pratica, se estes pontos de correlac3o ndo forem
anulados, produzirdo um efeito de arastamento
de urma imagem em relacio & outra, impondo
valores de paralaxe residual no modelo, gue
pdem em causa a obtencdo da terceira dimen-
sdo da matiz imagem, com rigor adequado.

For outro lada, se se for mais exigents em ter-
mos de coeficiente de correlacio, (proximo de
1), o algoritmo, operando em tomo das areas
de Vian Cruber, & suficientements “inteligente”
para se afastar das zonas de ma correlacio,
podendo, inclusivé, ndo encontrar nenhum
ponto de correlaco fidvel numa determinada
drea (figura 16).

Quanto mais dreas de Von Cruber estiverem
rna sombra, menor serd a redundancia no ajus-
tamento do processo, podendo-se chegar a =i
tuacties de perda de convergéncia, & por con-
seguinte ao surgimento indesejado, de modelos
sem solucio de correlacio.

A triangulacdo por correlacdo de imagem,
apresenta a vantagem de proporcionar ao utili-
zador elevados niveis de interaccio, nomeada-
mente no gue se refere & utilizacdo de ferra-
rmentas de analise numérica; possibilita também
a utilizacio de alguns automatismos, com o
consequente ganho em tempo.

Erm imagens com a habitual distribuicio ra-
diométrica resultante das coberturas das ilhas

Flaura 16 — Correlacan own oweficesle inpecia pridm i (-
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em estudo, o mais seguro & triangular a partir
de |eituras feitas por um operador, utilizar algo-
ritmos de triangulacio puraments algébricos,
executar as operacties minimizando a utiliza-
cdo de automatismos, ou seja, com total con-
trolo sobre os processos. Os gastos em tempo
terdo assim de ser substancialmente maiores,
mas minimizam-se as possibilidades de ocor-
rénda de erros numeéricos nas orientacties.

Verificacao e validacio dos dados de
aquisicao

Quanto mais significativas forem as lacunas
fotograficas, por sombras ou nuvens, maior serd
o peso dos trabalhos em matéria de reconhe-
dmento e completagem (figura 17).

A Informacdo geografica que ndo puder ser
extraida directamente da cobertura, terd de ser
obtida por outros métodos de aguisicdo, en-
trando no processo cartografico como informa-
cdo adicional (figuras 15 e 19).

O trabalho de campo assume, neste caso, um
papel preponderants, no entanto, a existéncia
de considerdveis dreas de lacunas, como & o
caso habitual em coberturas das ilhas, coloca as
carmpanhas topograficas, logisticarnente proxmas
do financeiramente invidvel.

Tratando-se de cartografia de base, e no pre-
sente de cartografia de base em formato digital,
impde-se o necessirio e compativel rigor ma de-
finicdo geométrica e na georeferenciacio dos
objectos terreno. Mo ertanto, executar em no-
me deste rigor, o levantamento topografico de
carda realidade terreno cartografavel, por métodos
de topografia dassica, ou mesmo por métodos
de topografia espadial, obrigaria a um tempo de
permanéncia das equipas no campo, gue au-
mentariam incomportavelmente os custos de
producdo. A opcdo terd, nestes cascs, de passar
por uma solucdo de equilibrio entre o rigor
posiciona e geomético da informacio adicional
& 0 custo das campanhas topograficas.

Em alguns temas de informacdo geografica
gue apresentem, no tempo, baixos niveis de
desactualizacdo, como € o caso da altimetria
ou da hidrografia, pode utilizar-se, como
informacdo de partida para trabalhos de campo,
acorrespondente & dreas de lacuna adguirida
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em anteriores edicdes, aligeirando-se assim o
trabalho relativo a estestemas, dado que, neste
caso, ndo & necessdrio adguirir de novo, mas
sim apenas validar

As nem sempre boas ou faceis acessibili-
dades e as frequentes condicdes climatéricas
acversas, sdo também, nesta fase do processo
cartografico, factores que pesam negativarments
no andamento dos trabalhos.

Utilizacao dos dados de aquisicao para
producao

Optando pelo conceito de cartografia topo-
grafica num sentido mence cldssico, poder-se-3
dividir este tipo de cartografia em duas areas
de representacio complementares, por um
lado englobando produtos de informacio vec-
torial, & por outro, produtos de informacio
imagem.

Mo dmbito da cartografia vectonial, as dreas de
ocultacdo de informacio por nuvens ou som-
bras, condicionam fortemente a vectorizacio
por estereo-restiuicdo ou por gualguer outro
método, na medida em gue, mesmo gue a
sombra ou o mascaramento pelas nuvens ndo
sejam totais, as arestas que materializam os con-
tornos dos objectos ou s3o deficientemente de-
finidas, ou se apresentam descontinuadas.

Foder-se-3, em suporte digital, através da uti-
lizacdo de ferramentas de manipulacio, execu-
tar urna melhoria da radiometria da imagem
gue permita diferentes combinacdes de brilho
& contraste nestas dreas, possibilitando assim,

B B gy e ]\

'm'urai—rlunuuiu C a3
ol ekl AR R AR

de um ponto de vistatedrico, uma melhor dis-
criminacio entre o objecto e o espaco circun-
dante. As capacidades destas ferramentas 3o
obviaments limitadas, na medida em gue, ndo
& possivel retirar daimagem o que ela orignal-
mente ndo tem.

Mo processo fotogramétrico, para producio
de vector georeferenciado, estas Areas consti-
tuir-se-30 como dreas de lacuna, aguardando a
chegada de informacio obtida por outros
rmeios de aguisicdo, no sentido de completar a
informacdo vectorial adguirida, para a poder
enviar para uma base de dados geografica ou
directamente para edicio.

Fara producdo de cartografia imagem, os pro-
blemas ndo s30 menores, desde logo para gerar
o modelo de terreno que permita a ortorec-
tificacdo das imagens.

50 existern duas formas de modelar digital-
mente o terreno, ou por correlacdo de imagem
ou por interpolacio da informacdo vectorial.
Fara o primeiro caso, os algoritmos de correla-
cdo para modelar vo encontrar os mesmos
problemas & referidos para os algoritmos de
orientacdo por correlacio.

Mo segundo caso, por interpolacio do vectar,
a modelacio serd tanto mais fina e real quanto
mais densa for a informacio vectonal de base.

Em zonas de sombra total, abaixo de uma
determinada cota, ainexisténda de informacio
vectorial tridimensional dai extraida, vai fazer
com gue o algortmo de modelacdo corte o ter-
reno através de superficies mais ou menos
regulares & mais ou menos planas, cbtendo-se
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um modelo totalmente irreal nas zonas de
lacuna (figuras 20 e 21).

Nos vales com sombra, onde o operador de
fotogrametria nao conseguiu tragar com rigor a
respectiva linha de 4gua, ou a tragcou sem estar
pousada sobre o terreno, o modelo serd pouco
realista, num caso, por falta de linhas de quebra
no fundo do vale, no outro, por quebrar acima
ou abaixo da cota certa.

Todas esta incongruéncias entre o modelo e o
objecto, vao fazer sentir-se negativamente na
geomefria e na métrica da ortofotocarta.

As zonas de inexisténcia de informacao ima-
gem nas coberturas sdo muito complexas, ndo
s6 por criarem um problema de dificil resolu-
¢ao nos patamares iniciais e intermédios da
producéao, como pelo facto de, no final, impo-
rem um elevado nivel de degradacdo da qua-
lidade cartografica do produto.

Embora a cartografia topografica de ilhas nao
possa, ou nao deva, ser considerada uma odis-
seia, 0 que é certo é que, a execugao de traba-
lhos cartograficos em &reas insulares ou em
areas continentais, traduzem diferenciadas difi-
culdades na aquisicao de dados.

Sendo de pacifica aceitacdo que a qualidade
do produto cartogréfico, depende, em boa me-
dida, da qualidade dos dados no terreno adqui-
ridos, parece claro que, a qualidade da carto-
grafia de ilhas, nas condi¢bes do presente traba-

lho, terd grandes probabilidades de ficar aquém
do desejado.

O processo de producao de cartografia, leva-
do a cabo por entidades pablicas ou privadas
assume custos, custos esses, que terdo de caber
necessariamente dentro dos orcamentos dis-
poniveis.

A questdo da aceitacdo a prioti de alguma
probabilidade de perda de qualidade na carto-
grafia topogréfica de ilhas, nao é, por isso, resul-
tado do “tecnicamente impossivel”, mas sim do
"economicamente inviavel".

Para terminar o presente trabalho e ndo que-
rendo deixar uma imagem excessivamente
fatalista, poder-se-a sustentar a ideia de que:

“nem a cartografia escapa aos contratempos

da insularidade”
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A exactidao
posicional em
cartografia digital

# José Rossa, Tenente-Coronel Art, Eng® Informético

Na implementacao de sistemas de
informacgao geogrdfica, ¢ utilizada
uma grande diversidade de fontes de
informagao georeferenciada com
caracteristicas muito diferentes, no
que diz respeilo d origem, processos
de producgao, formas de
representacao e exactidao posicional
da mesma. De acordo com as futuras
normas da International Standards
Organization (I50) 719113 € 19774 os
elementos de qualidade sdo: a
exactidao posicional, consisténcia
légica, completude, exactidao
temporal e exactidao tematica. Neste
trabalho apenas sera abordada a
exacliddo posicional, isto é, pretende
fazer-se uma abordagem sobre os
erros associados ao posicionamento
da informagao num processo de
restituicao fotogramétrico digital. Foi
escolhido este processo por ser
considerado bastante exacto e
envolver um ntimero elevado de
fontes de erro.

Evolugdio flo sistema e produgao cartografico

esde o inicio da producdo da carto-
D grafia o etro da mesma assume sempre

um papel importante. O erro é resul-
tado de diversos factores. O primeiro de todos
resulta da projeccao cartografica, ou seja, da
transformagdo duma superficie curva numa su-
perficie plana por meio de processos analiticos,
como é o caso da maioria das projeccoes utili-
zadas em cartografia. A medida que a tecnolo-
sia vai evoluindo os equipamentos vao sendo
cada vez mais precisos, e como consequéncia,
o erro associado a estes vai diminuindo. No ini-
cio, nos levantamentos com prancheta podiamos
ter erros associados ao mau nivelamento da
prancheta, as observacées, registos e calculos
das direccoes e distincias, entre outros. Com
o aparecimento da fotografia aérea deu-se um
importante salto em frente, diminuindo bastan-
te o trabalho de campo e os erros associados
ao mesmo. No entanto, os erros passaram a ser
resultantes doutros factores. Vamos ter uma fo-
tografia que nao é mais do que uma projeccéao
conica numa determinada escala. A distorcao
da [ente da cdmara ndo é uniforme, pelo que
tem de ser determinada para posterior correc-
¢ao. Passou a haver um erro associado ao apoio
fotogramétrico, inicialmente feito par a par (en-
tre fotografias adjacentes da mesma fiada) e
hoje em dias por aerotriangulagao automatica.
Os pontos de apoio (PA) ndo sdo petfeitamente
definidos no terreno e na fotografia. A sua mar-
cacao na fotografia é materializada por um cir-
culo que tem um determinado raio. Com a in-
troducao da triangulacao aérea (TA) em vez de
ser necessario levantar seis pontos por par de
fotografias (modelo), passou-se a determinacao
das coordenadas de varios pontos num bloco
de fotografias, designados por pontos fotogra-
métricos (PF). Nestes pontos, estao incluidos os
pontos de controlo (PC) obtidos por Global Po-
sitioning System (GPS). O processo baseia-se
em pontos de coordenadas conhecidas com os
quais vao ser calculadas coordenadas para ou-
tros pontos, pontos artificiais, que apenas sao
medidos nas fotografias, diminuindo assim a
necessidade de apoio no campo. Neste proces-



$0 como vamos ter pontos, cujas coordenadas
sao conhecidas podemos [ogo a parttida deter-
minar o erro associado a compensacao do blo-
co de fotografias. No entanto, nao é possivel
determinar a quantidade do erro que deriva de
ma leitura de pontos, do erro associado as
coordenadas dos pontos que sdo fornecidas,
etc. A rede geodésica nacional é estabelecida
pelos métodos do posicionamento geodésico,
a partir dum datum geodésico local. Assim, sdo
materializados pontos na supetficie designados
por vértices geodésicos, entre os quais sao me-
didos dngulos de forma a constituir-se uma
rede geodésica, formada por tridngulos. E me-
dida, pelo menos, uma base e um azimute as-
tronémico. Por fim sdo propagadas as coorde-
nadas geodésicas a partir do datum a todos os
vértices da rede. A rede geodésica é resultado
duma compensagao, uma vez que sao feitas
leituras em todos os vértices que a compdem.
No entanto o erro associado a esses calculos é
desconhecido, isto é, ndo € considerado ja co-
mo erro, aquele que deriva do processo de
triangulacdo e compensagio da rede. A evo-
lucdo continua, com o aparecimento da foto-
grafia digital, que permite a triangulacdo aérea
automadtica, tendo como base a correlacao de
imagens. No entanto, este processo de digitali-
zacdo da fotografia ou obtengio da fotografia
digital tem logo a partida um passo que vai limi-
tar a sua exactidao, que é a discretizagdo dum
elemento que até agora era tido como conti-
nuo e rigoroso. O Gnico factor de limitacao da
exactidao era o factor de ampliacao. A fotogra-
fia digital [eva ao aparecimento dum novo ter-
mo no [éxico cartografico, que é a resolugio da
fotografia digital. Se cada pixel da fotografia ti-
ver uma dimensao no tetreno de 5x5 metros
nao podemos esperar obter uma exactidao de
0.2 metros, por exemplo. Assim, logo a partida
estou a limitar o valor inferior do intervale do
erro que vou obter. O suporte de representa-
¢ao da cartografia também tem evoluido ao
longo dos tempos. Temos cartas impressas re-
sultantes do desenho da informacao em espelho
numa pedra. Estas cartas sdo verdadeiras obras
de arte pela paciéncia e rigor com que a infor-
macao era desenhada. A impressio em papel

A exalicéo posicional em cartogialia digial

acompanhou o desenvolvimento da litografia
desde o preto e branco até a cor. O processo
da cor teve inicio com a impressao de cores di-
rectas em que é produzido um fotolito por ca-
da cor impressa, depois evoluiu para a quadri-
cromia, em que com quatro cores é possivel
imprimir imagens. Desde o final do Gltimo sécu-
lo, tem-se constatade o abandono da neces-
sidade da existéncia do fotolito sendo a impres-
sdo feita directamente sobre as chapas que vao
ser colocadas nas maquinas de impressao. Hoje
em dia, o suporte da informacao € digital, e por
conseguinte, é possivel imprimi-la a pedido em
impressoras de alta resolucdo com uma quali-
dade préxima da que se obtém na [itografia.
Estamos na era da chamada impressao digital.
Falando agora de erros, no inicio quando se de-
senhava a carta manualmente era aceite o cha-
mado erro de graficismo, 0.2 mm da escala de
desenho, o factor [imitador era a espessura do
dispositivo de desenho e a espessura minima
do trago que podia ser impresso. Na era da im-
pressao digital o factor limitador é o rigor do
dispositivo de impressio, e a qualidade do pa-
pel utilizado que pode alastrar mais ou menos
a tinta (ganho de ponto). A espessura minima
do traco é muito superior a do processo litogra-
fico assim como o controlo da cor ainda néo
atingiu a qualidade exigida em documentos
cartograficos. Numa impressora vulgar do mer-
cado com capacidade para tamanhos A0, po-
demos obter etros de impressao da ordem de
varios mm, sem que nos apercebamos do facto.
Estamos num contra censo, neste momento
existe software que permite o desenho com um
rigor muito grande, no entanto esse rigor per-
de-se quando é transposto para o papel. Apenas
dispositivos muito caros e que utilizam proces-
sos fotograficos conseguem, até agora, manter a
escala de impressao dentro dos limites aceitaveis
para producao de cartografia.

Outro tipo de erro que deve ser tido em con-
sideracdo sao as omissoes de informacao ou a
ma interpretacdo da mesma. A validacio deste
tipo de erro ndo tem sofrido alteracdes ao lon-
20 da evolucao dos processos cartograficos e foi
dificil de quantificar até ao aparecimento da fo-
tografia digital. A sua validacdo tem sido por
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comparacao de dois documentos distintos: a
fotografia e a impressao da informacao restitui-
da. Actualmente tendo a informacao resultante
da restituicao e a da fotografia, ambos em for-
mato digital e georeferenciadas, é possivel fazer
a sobreposicao da informagao restituida sobre a
fotografia digital. Com este processo é possivel
fazer a validagdo quanto aos erros de omissao,
comissdo, ou seja, a completude, consisténcia
[6gica e exactiddo tematica.

O sistema fotogramétrico analégico com
aquisicao digital comegou de forma isolada em
meados do anos 70. Actualmente o sistema fo-
togramétrico é também digital e completamen-
te integrado na cadeia de producao através de
redes de dados, que permitem um fluxo de
informagao duma forma facil e rapida.

Sistema e producdo actual o IGeoE

Caracteristicas dos voos

O tipo de filme usado é fundamental para se
obterem imagens do terreno adequadas aos
processos que vao seguir-se. O filme nao é
mais que uma base plastica (poliester) sobre a
qual é espalhada uma emulsao gelatinosa con-
tendo microparticulas de sais sensiveis a varios
comprimentos de onda. A base de poliester
nao deve sofrer dilatagdes nem torcdes, isto &€,
deve possuir uma grande estabilidade dimen-
sional. Outros cuidados a ter em consideracao
sobre o processamento de filmes e sua digi-
talizacao sao descritos em Mello et al. (2001)

Desde meados da década de 90 que a cadeia
de producéo do 1GeoE passou a utilizar exclu-
sivamente fotografias aéreas a cores. Sao forne-
cidas pela empresa que efectua o voo junta-
mente com as coordenadas W(GS84 dos centros
de projeccao de cada uma delas. Ultimamente
foram feitas experiéncias com sucesso em que
a empresa que efectua o voo fornece para além
das coordenadas do centro de projeccdo a
atitude do avido no momento do disparo, ou
seja, @, Q e K. Neste método é necessario uma
prévia calibragao da atitude do avido com vista
a determinar AD, AQ) e AK, ou seja, os desvios
a serem utilizados na correccdo. Para determi-

nacao destes valores de correcgao é efectuado
um pequeno bloco de fotografias, utilizando o
método cldssico de triangulagdo aérea, com o
objectivo de determinar os valores de @, Q e
K para cada fotografia. Estes valores sao com-
parados com os valores fornecidos pelos instru-
mentos de bordo do avido e determinadas as
diferencas entre ambos. No final é determina-
do o valor médio para o bloco, que correspon-
de & média dos desvios de cada fotografia para
@, Q e K e que passam a constituir os valores
de correccao AD, AQ e AK. Apds a sua determi-
nacao é voado o bloco completo e corrigido
com os valores determinados pelo processo
anterior. Cada vez que a camara for retirada e
colocada na aeronave, este processo de deter-
minacao dos valores de correcgao terd de ser
efectuado, assim como se um novo bloco a voar
se situar muito distante daquele onde a calibra
¢ao foi efectuada.

Actualmente esta a processar-se uma grande
mudang¢a nos sistemas de posicionamento e
orientacio espacial (georeferenciacao) de foto-
grafias aéreas. A Applanix desenvolveu um de
sistema de posicionamento e orientacao espa-
cial (POS) que integra a precisao do GPS com
tecnologia inercial de forma a fornecer conti-
nuamente os valores da posicao, roll, pitch e
direc¢ao do avido. O sistema de posicionamen-
to e orientacio espacial POS/AV-DG™ é dese-
nhado para a georeferenciagao de fotografias
aéreas. Integra a mais recente tecnologia de
sensores inerciais, tecnologia GPS e software de
pos-processamento. O sistema mede a posi¢ao
(X, Y, Z) do centro de projecgio e os elementos
de rotagdo (omega, phi, kappa) para cada foto-
grafia. Este tem uma precisao de 5-10 cm na
determinacdo do centro de perspectiva e de
20-30 arcsec na otientacao dos angulos de ro-
tacdo. Esta precisao permite a georeferenciagao
da fotografias aéreas sem ser necessario
efectuar a triangulacdo aérea e com pouco ou
nenhum apoio de campo, para escalas médias.
Uma descricdo mais completa do sistema pode
ser encontrada em Maostafa (2001).

Para grandes escalas, como sejam 1/500, este
sistema pode ser usado como dados de partida
para a friangulacio aérea automatica,
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permitindo & partida uma mais rapida corela-
cdo de imagens.

Um grande avanco deste sisterna serd quando
a correccdo da atitude do avido no momento
do disparo puder ser corrigida pelo estabilizador
da maguina em tempo real. Desta forma, as fo-
tografias aéreas em filme poderiam ser obtid as
duma forma perfeitamente vertical, neste mo-
mento como esta correccio & feita & posterior
apenas as fotografias digitais podem ser corrig-
das. Existern avancos nesta drea com o sistema
forward Motion Compensation (FMC), ainda
com algurnas limitactes para cimaras de foto-
grafia aérea gue utilizam filme, de acordo com
Heier (2007).

A fotografia aérea digital tamb&m esta a sofrer
um grande desenvolvimento, neste momento
existern duas correntes tecnoldgcas: uma ba-

& & b avadidda gosdanal am caiograna digial

seada numa linha de sensores e outra baseada
numa matriz de sensores.

A primeira estd a ser desenvolvida pela LH
Systerns e & designada por Almborne Digital Sen-
sor 0 (ADS40). Esta cdmara tem trés linhas de
sensores, capturando informacio pancroma-
tica, uma capta informacdo para a frente da di-
reccio de voo, outra & vertical da direccio de
voo £ a Gltima para a retaguarda da direccio
de voo. Nasolucdo desenvolvida para a ADS40
cada sensor & constituido por duas linhas de
12000 células Charged Cuple Device (CCD)
desfasadas de meio pief (3.25 um). Conjunta-
mente com estes trés sereores esta cimara can-
tém guatro linhas de sensores com 12000 c&lu-
las para aquisicio de informacio multiespec-
tral. A aguisicio &feita nasseguintes bandas do
espectro electromagnético: vermelha (535-660
um), verde (430-490 pum), azul (430-4%0 pm)
g infra-vermelho proximo (535-555 um). Desta
forma este sistema integra a capacidade de
producdo de informacio para fotogrametria
assim como para detecco remota.

Litilizando a mesma corrente techoldgica de
linha de sensores no dominio da fotografia aé-
rea digital temos ainda a High Resolution Stereo
Camera — Almome (HRSC-A), originalments
desenvolvida para as missdes aeroespadais a
Marte, desde 1997, E uma cimara com nove
linhas de sensores com capacidade multi-es-
pectral e multi-esteren, que fornece imagens
digitais ortorectificadas e modelos digitais do
terreno com uma exactiddo de 20-30 cm.
Cinco linhas de CCD s3o0 pancromaticas e dis-

prostas de forma a captarem

Pis-processamena P05 Pac
PLE com GPS e disca rigida

moorpa Rdos

naquiecs de
e Oksenables, A, arientagdo e
and Camera Mid *  posicdo do centra
Exposure Times - de perspectiva da

CImerd

Fluura 2 — Exwena b legraca

Dmega, Phi. Kappa, X.¥2 I
. IMU data, GRS ‘-‘%

em Angulos diferentes ze-
sundo a direccdo de voo,
fornecendo varias imagens
com capacidade de este-
recscopHa e as outras guatro
tém filtros para captarem in-
formacdo em comprimentos
de onda especificos, forne-
cendo a informacdo multi-
espectral. Para uma altitude
de voo de 6000 metros, o
pixel tern uma resolucio es-
pacial de 24 cm e uma exac-
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tildo de 20 cm, em X e Y e de 30 cn ermn
Z, segundo Lehmann (2000). A cimara
estd a ser desenvolvida pelo Instituto de
Exploracio Planetdria do Centro Espacial
Alerndn (DLR) ern Bedlitn, A crmara &
montada numa plataiorma estabili-
zada Zeiss T-AS e o movimento da
plataforma & compensado pelo sis-
terna de posicionarmento e orientacio
espacial Applani POS. A posicio e
orientacio espacial durante o voo
resultarn da medicio de forma con-
tinua por wn GPS diferencial e pelo Sisterna de
Navegacio Inercial (IN5).

A segunda & a seguida pela Z/¥ Imaging, no
sisterna Digital Modular Camera (DMC) 2007,
(figura 3). A imagem final & obtida através da
aquisicio de varias imagens adnuiridas por ci-
tnaras diferentes e independentes. O sisterna é
cornposto por urn admero vardvel de camaras
haseadas numa matriz de CCD operando du-
tra forma sincronizada. Quatro cimaras para-
lelas podern captar informacio multi-espectral
has bandas do vermelho, verde, azul e infra-
verrmelho préximo. Outras quatro cirnaras
podern fazer a aquisicio de quatro imagens
pancrormificas, que depois de efectuardo o mo-
saico autornatico formarm urna dnica imagern

Gne He lenies com cabecas panorameticss
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de alta resclucio. Ambas as imagens cobrem a
tmesmna area de terreno.

Urna descricio técnica mais pormenorizada
pode ser encontrada em Hinz (2000). Afigura 4
esrjuernatiza a forma cormo todo o sisterna é ins-
talado na aeronave, de acordo corn Higie (2007).

Sobre estes dois tipos de tecnologia existern
vanfagens e desvantagens que podern influen-
ciar [ogo & partida a exactidio posicional dos
ohjectos existentes na imagern. A primeira vista
poderd parecer que para fins fotogramétricos a
solucdo baseada ern matriz de células & mais
adequada uma vez que toda a drea da foto-
grafia & chtida em simultineo, no entanfo a
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obtencao da imagem de alta resolucao resulta da
junc¢ao de quatro imagens.

Ambos os sistemas apenas permitem imagens
de alta resolucao pancromatricas.

A pesquisa esta a avancar em duas direcgoes
completamente distintas: uma anteriormente
exposta que vai na direccdo de evitar a neces-
sidade ou reduzir bastante o trabalho de campo,
isto é, deixar de haver necessidade de executar
a triangulacao aérea, e desta forma diminuindo
0 nimero de processos necessarios, que sao
sempre fonte de erros aleatérios e/ou de erros
sistematicos; e outra direccao de pesquisa que
devido aos elevados custos do sistema anterior,
se tem debrucado sobre a pesquisa processos
de fazer a ortorectificacao de fotografias a partir
de camaras fotograficas digitais ndo métricas.
Por enquanto o objectivo tem sido a produgao
de mosaicos de fotografias.

Existem varios trabalhos nesta drea como por
exemplo em Tommaselli (2001) onde sao enu-
merados os requisitos necessarios para uma ca-
mara hao-métrica e em Ferreira (2001) é descri-
to um projecto em que € usada esta tecnologia.

Digitalizacao das fotografias aéreas

Apos a revelacio do filme, que deve ser efec-
tuada imediatamente apds a sua exposi¢ao pa-
ra que nao haja degradacao das cores, este en-
confra-se pronto a ser utilizado. Normalmente,
o filme utilizado é negativo porque o processo
de revelagao é mais simples e rapido do que o
processo positivo e permite introduzir correc-
¢Oes radiométricas. No entanto para obter-se a
imagem digital, este tera de ser digitalizado. Se
o scanner tiver capacidade de digitalizar direc-
tamente o filme negativo evita-se a sua trans-
formacao de negativo para positivo, utilizando
o processo fotografico, recorrendo a uma pren-
sa de contactos e a uma nova revelacao, que
vai alterar os seus valores radiométricos inicial-
mente adquiridos. No entanto, em muitos casos
recorre-se a este processo exaclamente para
corrigir problemas na revelacao do negativo,
coisa que seria impossivel caso o filme inicial
fosse positivo.

Pelo que, antes da digitalizacao das fotogra-
fias deve haver um cuidado de se fazer uma

A exalicéo posicional em cartogialia digial

correccao e uniformizacao radiomélrica da foto-
grafia no momento da realizagio do diapositivo,
ou seja, na passagem de negativo para positivo.
Existem no mercado prensas de contacto que
fazem uma leitura prévia do negativo para cal-
cular os valores da correccao na passagem para
positivo. Esta fase é importante porque a ima-
gem € corrigida localmente e ndo como um
todo. Um aspecto importante € a verificacao da
densidade de CMY nos tons de cinzento que
deve ser idéntica. Esta verificacio é feita com
um densitémetro de opacos que mede a reflec-
tancia da cor. Quando nao existe uma uniformi-
dade de CMY nos tons de cinzento temos ima-
sens amareladas se a cor predominante for o
amarelo ou azuladas se for o cyan.

Outro factor importante a ter em consideracao
é a digitalizacao propriamente dita. Este pro-
cesso vai transformar um documento, que tem
uma continuidade radiométrica e geométrica
num documento discreto. Radiometricamente o
ndmero de tons de cinzento é finito, normal-
mente 0-255 por canal. A digitalizacdo é feita
normalmente utilizando um filtro que permite a
passagem da componente (comprimento de
onda) do vermelho até aos sensor, que vai
quantificar em valores de 0 a 255 conforme a
sua intensidade. Existe ainda, outro filtro para
a captacao das intensidades da componente
verde e outro para a componente azul. Podemos
inferir que este processo ndo é uniforme em
todos os dispositivos de digitalizacdo pois os
filtros ndo tém todos as mesmas caracteristicas
assim como os sensores e o algoritmo de quan-
tificacdo dos valores de cinzento (VDC) sao di-
ferentes. A ndo uniformidade esta também as-
sociada a sensibilidade de cada sensor. Um
sensor diferente pode dar um valor radiométri-
co diferente para a mesma zona. Existem varias
formas de compensar esta nao uniformidade,
desde ter um sensor de referéncia até a mesma
zona ser medida por sensores diferentes com a
finalidade de se obter um valor médio. Um fac-
tor a ter em consideracio é o de utilizar as mes-
mas condicdes na digitalizacio de todas as foto-
orafias. Como solucao deste problema existem os
sistemas de gestao de cor, que vao medir as di-
ferencas entre os VDC lidos pelos sensores e os
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WDC reais, criando curvas para efectuar as
correccies em cada uma das cores.

Quando a fotografia & digtalizada deixa de
ser um espaco continuo passando a ser discre-
to, isto &, cada pixel corresponde uma d etermi-
rnada drea de terreno. Dependendo do tipo de
aplicacdo podemos ter pixefs de 10x10 cm até
30=30 m e mais, como & o caso das imagens
de satélite. Dependendo desta medida, assim
termnos mais ou menos quantidade de informa-
cdo armazenada. A ordemn de grandeza do
crescimento & gquadratica, ou seja, para aurmen-
tar a resolucdo de 20 para 10 cm o tamanho
do ficheiro obtido & guatro vezes maior gue o
anterior. Outro aspecto ater em consideracio e
gue estd relacionado com a resolucio espadial
& o valor radiométrico do pixel. Quanto maior
for a drea coberta por cada piel maior &
mistura de diferencas radiométricas que vdo
contribuir para o valor final do piel Isto, que
poderd ser insignificante para valores de pixef
na ordem de centimetros, comeca a ser um
factor a considerar guando temos dreas de
metros. E devido a este facto que em imagens de
satélite a classificacdo & baseada na andlise
estatistica de grupos de pixels & ndo em pixels
izolados. A determinacio do valor radiométrico
do piel |3 de s resulta do calculo dum valor
médio, uma vez que os sensores s30 vistos co-
mo pontos com um certo 3ngulo de divergén-
cia, pelo que a energia & captada a partir duma
drea circular e posteriormente & convertida
numa drea quadrada ou rectangular. O wvalor
ndo serd mais gue a contribuicdo de cada sen-
sor para o valor pixef. Actualments existern dis-
pogtivos que Bm poucas sensares mas permitem
obter imagens com grandes resolucées, resolu-
cdo essa gue resulta da forma de interpolacio
dos valores radiométricos lidos pelos sensores.
Mo caso de fotografias aéreas esses dispositivos
vAo provocar uma diminuicdo do contraste e
uma alteracdo nas cores: por conseguinte uma
maior dificuldade de interpretacio da informa-
céo. Um aspedto ater também em consideracio
serd o deslocamento da informacdo devido &
discretizacio da mesma. Se por exernplo, tiver
um telhado preto e osolo for brancao, um pixef
gue apanhe telhado e solo em igual proporcio

-
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teoricamente ird ter um valor radiométrico de
50% de tons de cinzento. Mo entanto, ndo se
consegue determinar qual o porto exacto onde
termina o solo e comeca o telhado. Quando se
temn gue determinar posicdes a melhor solucio
& a coordenada do centro do pixef, o gual tem
um erro madimo de metade do comprimento do
lado. Logo, guando a fotografia & digitalizada
estamos a impor urmn emro minimo a todo o tra-
balho, gque & igual a metade do valor do lado
do pixel. O exemplo anterior foi com preto e
branco, o que o torna bastante simples & evi-
dente. A realidade & constituida por uma diver-
sidade de cores e tons que torna muito dificil
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fazer gualquer previsdo sobre qual a quantida-
de de reflectincia com que cada objecto exis-
tente na area do pivel contribuiu para o valor
radiométrico do mesmo. E também importante
salientar o facto da dimens3o minima dos objec-
tos que podem ser detectados ter de ser superior
apixel. No entanto se pretendermos reconhecer
uma forma geométrica, as dimenséies do objec-
to terdo de ser bastante maiores, isto €, terdo
de ser constituidos por varios pivels. E o caso
das estradas nas imagens de satélite, em que &
possivel detectar a sua existéncia, no entanto a
sua forma correcta ndo & possivel de determinar
Meste caso, apenas & possivel ver as grandes va-
riactes na direcco, porgue as peguenas confun-
dem-ze com o “ruido” da transico entre a es-
trada e a zona envolvents. Na figura 5 pode-
mos ver perfeitamente uma figura geomeétrica
rectangular cnzenta na zona interior ao circulo
azul daro, enguanto que nas figuras & e 7 a for-
rma dessa figura ndo & possivel ser definida.
Fara exemplificar a importinda da digitaliza-
cdo das fotografias aéreas, na figura 5, temos a
imagem duma fotografia que contém urm cam-
po de futebol, digitalizada com 14 pum. Na qual,

& & b avadidda gosdanal am caiograna digial

cada pixef tern uma discretizaclo de
40x= 40 cm no solo. Podem obser-
var-se alguns pontos brancos no
lado direito do campo. As figuras 6 e
7, resultaram da digitalizacio dazo-
na interior ao crculo azul daro com
56 U, ou seja, com uma discre-
tizacBo de 1.60x1.60 m. Ambas as
fotografias tém a mesma drea de
fotografia, apenasse tirou e voltou a
colocar o diapositive no scanner
Fodemos observar que os valores
radiométricos  dos  pixels foram
alterados, isto resulta do facto da
drea da fotografia gue contribuiu
prara a determinacio do valor radio-
métrico de cada pef ser diferents,
uma vez gue ndo é possivel colocar
duas vezes o diapositivo exactamen-
te na mesma posico no scanner.
Foram utilizados 56 um para tornar

Flunra 7 — Fermener du canye e ileal 2 66 .o, i e iapediin
| il relivain v culeca i mevane e, Hesla mva puaca u caln e
canpn w el deinal pe &2 i 6.
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este aspecto mais evidents mas ele estd presen-
te sempre gue hd uma digtalizacdo. Os pontos
claros na margem do relvado, bem visiveis na
figura 5, deixam de aparecer nas figuras 6 e 7
devido ao aummento do tamanho do pixef no
terreno. Desta forma & evidents que a resolucio
condiciona a dimensdo dos elementos gue
podem ser restituid os assim como a exactid 3o
posicional dos mesmos.

Do mesmo modo, podemos facilmente ima-
ginar que se fosse necessario restituir o carmpo de
futebol pelos seus limites irfamos ter os pontos
dos cantos diferentes, como pode ser ohser-
vados nas figuras 6 & 7, pelas linhas verde e
amarela. Este erro de posicdonamento dificl-
mente serd ultrapassado, porgue s6 serd dimi-
nuido se digitalizassemos as fotografias com
uma resolucdo maior, s que neste caso o tama-
rho do ficheiro chegaria a valores dificeis deser
manipulado por computador. Este problema
rndo surgiu enguanto se esteve a trabalhar no sis-
terna fotogramétrico anal dgico, porgue aumen-
to do pormenor era apenas limitado pelo factor

de ampliacdo das objectivas do aparelho de
restituicdo.

A correccio radiométrica & essencial quando
se pretende produzir ortofotos, neste caso a
correccdo & feita por software e designada por
dodging. O resultado pode ser verificado nas
figuras § e 9. Nafigura & temos a imagem ori-
ginal apds ortorectificada, na figura 9 a mesma
imagem depois de equilibrada radiometrica-
mente.

Apoio Topografico

Deve ter-se em consideracio a forma comao
foram determinadas as coordenadas dos pontos
de apoio. Actualmente o sisterna CPS & o mais
usado para determinacio de coordenadas. No
entanto, & necessario que o ndmero de satélites
e otempo de recepcdo do sinal seja adequado
a exactiddo posicional pretendida. Por outro
lado, os sistemas de projeccio mais divulgados
ndo utilizam o elipsdide WCS84, mas sim o
elipsdide de Hayford, pelo que atransformacio
de elipsdide & feita por processos de cdloulo ao
gual estdo sempre associados erros devido &




precisao dos préprios instrtumentos de medicao
e dos arrendamentos dos algoritmos utilizados.
Os parametros de transformacao também nao
sao exactos, resultam de calculo baseado em
medigbes efectuadas nos dois sistemas e que
produzem melhor exactiddo nas proximidades
dos pontos onde sdo feitas essas medi¢oes.

Com base neste pressupostos, Ancides (2001)
descreve a forma de determinar um indicador de
exactidao para o caso brasileiro que utiliza o
South Americam Datum - SAD69. Em Portugal
oficialmente ¢ utilizado o sistema de projecgao
cartografica Hayford-Gauss (Datum 73), no
entanto a nivel militar até Maio de 2001 tem
sido utilizado o sistema de projeccao cartogra-
fica Hayford-Gauss com o Datum de Lisboa
(HGM).

Até agora era necessario recorrer ao seguinte
processo:

(1) WGS 84 (0, 2, 1) = HGM (0, A, )
2) HGM ¢, A, m) > HCM G, v, Q)

Em (1) é utilizada uma transformacao de Mo-
lodensky. Os equipamentos GPS tém software
para fazer estas conversées (1) e (2), apenas
precisam que [he sejam

#  Aexaclicdo posicional em carogralia digital

elipsoidais (@, 2, 1), pelas expressoes:

x=(R,, +h)cosp cosh
y=(Ry +h)cosh sin)
z= (RN (l—ez)+h)sin¢ Fante: p. 28 e Casaed etal.

De salientar o facto destas formulas usarem
fungdes seno e coseno, em que um pequeno
erro na sua delerminacao, ou baixo nimero de
algarismos significativos, pode propagar-se nos
calculos e alterar bastante as coordenadas finais.
Normalmente a latitude e longitude sdo media-
das em graus, minutos e segundos e posterior-
mente é preciso fazer a sua transformagao para
radianos. O nGmero de algarismos significativos
a serem utilizados nos calculos deve ser tal que
nao influencie a exactidao do resultado final.

Actualmente com a alteracao para o sistema
de projeccao cartografica WGS 84 Militar, uma
vez que o ponto de fixagdo é diferente assim
como a sua origem num ponto ficticio, esse
problema ja nao se coloca porque néo existe
mudanca de elipséide.

Por outro lado temos de encontrar uma me-
todologia para avaliar a precisao do posiciona-
mento da antena do GPS, uma vez que nao é

introduzidos os parame-
tros de transformacao.
No entanto é desconhe- , a*-b’
cido o método e o erro €= a’
associado ao caleulo dos

parametros utilizados.

A formula de transfor-
macio abreviada de Mo-
lodensky, que fornece os a
acréscimos em latitude, Ry =
longitude e altitude geo-
désica as coordenadas do
pontos relativas ao primei-

g, 2l-¢)
J(i-e?sin?¢)’

J1-€*sin’¢

_ —Axsing cosh —Aysing sin} +Az cos¢ +( fAa+aAf)sin20

Legenda:

¢? — quadrado da primeira excentrecidade
a — comprimentc do semieixo equatorial
b — comprimento do semieixc polar

R, —raio de curvatura do meridiano
Ry, — raio da secgdo normal principal

¢, &, 1 — coordenadas elipsoidais dum ponto em
relacdo a um datum

Aa, Af — diferencas entre os semieixo equatoriais e
os achatamentos dos dois elipsdides de referéncia
Ax, Ay, Az — componentes dos vectores diferenca
entre os centros dos dois elipsdides de referéncia

ro datum, é a que se en- Ad
contra no quadro ao lado:

A transformacao (2) de
coordenadas geodésicas
rectangulares x, y, z) rela-
tivas a um datum podem
ser obtidas a partir das
coordenadas geodésicas

AL

Ah= Axcost cosh +Ay cos sinh +Az sing +( fAa+aAf)sin’p —Aa

RM
_ —AxsinA + Ay cosA
R, cosd

Funie: pp. 21, 22 €33 tle Casaca et d,

23
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possivel colocar a antena exactamente no
mesmo ponto, desde que nao haja uma base
de centragem forcada, como existe nos vértices
seodésicos de 12 ordem. Conhecendo este va-
lor podemos adoptar a metodologia definida
no STANAG 2215, para determinar o desvio
padrao final das diferencas entre os valores
medidos no campo e os valores calculados, co-
mo por exemplo os valores obtidos na triangu-
lacao aérea.

Triangulacao Aérea

Apos as fotografias aéreas terem sido digita-
lizadas, tem inicio o processo de triangulacdo
aérea, quando se trata de fotogrametria digital.
Pode ser efectuada uma triangulacao aérea
convencional, utilizando apenas os valores da
medicdo dos pontos fotogramétricos cujas
coordenadas sao medidas no terreno e marcan-
do os pontos de passagem (PUG's) para serem
calculadas as suas coordenadas, ou uma trian-
sulacdo aérea automatica com base na correla-
cao das imagens em que os pontos de passa-
gem sao escolhidos automaticamente. Os dois
processos tém vantagens e inconvenientes,
assim como os erros residuais obtidos por um
processo e por outro também sao diferentes.
Tém sido feitos alguns trabalhos como estagios
da Licenciatura em Engenharia Geogréfica, em
que a conclusdo é de que a triangulacdo aérea
automdtica tem erros residuais supetiores a
triangulacio aérea convencional.

Se a opcdo for a triangulacio aérea automatica,
para a correlacdo das imagens € bastante impor-
tante que as fotografias aéreas tenham um balan-
ceamento de tons idéntico com vista a permitir
uma melhor e mais rapida correlacio de ima-
gens. Neste processo torna-se ainda mais dificil
controlar os erros. Enquanto que, na triangulacao
aérea convencional os pontos sao escolhidos
pelo operador de forma a minimizar o grau de
incerteza entre a mesma posicao, escolhida nas
varias fotografias. No segundo processo, devido
a automatizacdo do mesmo o nimero de pon-
tos de correlacao é bastante elevado e consti-
tuido por uma mistura de pontos bons, médios
e maus. Neste caso, exige que seja feita uma
analise do valor residual de todos os pontos

com vista a eliminar todos aqueles menos ade-
quados e que possam suscitar algumas dividas.
A vantagem do segundo processo € a de nao
haver necessidade da presenca do operador
para marcacao dos pontos e a determinacao
dum ndmero elevado de pontos artificiais entre
fotografias, muito importante quando se preten-
de ortorectificar fotografias com a finalidade de
executar mosaicos com as mesmas.

No final da triangulagdo aérea devem ser
verificados os erros residuais de cada ponto (PF,
PA e VG que enlram no processo), para que
seja avaliado se ndo houve erros na leitura dos
pontos de apoio.

Um processo para avaliar a exactidao da TA é
a determinacdo das coordenadas dos pontos
artificiais, obtidos por correlagido de imagens,
com GPS. Para isso devem ser escolhidos uma
quantidade de pontos, da ordem dos 200, de
forma uniformemente distribuida por todo o
bloco. Este ndmero de pontos baseia-se na ne-
cessidade de pontos da metodologia utilizada
(teoria elementar da amostragem), isto &, para
haver um conjunto de pontos para o cilculo e
outro para validacao. Deve ser considerado
nessa escolha o agrupamento de pontos, entre
100 a 120 pontos, com o seguinte critério e/ou
caracteristicas:

* 0 maior nimero de fotografias em que o
ponto aparece e que foram usadas para o
calculo das coordenadas do mesmo

* a proximidade de pontos fotogramétricos
com erro residuais mais elevados, isto apés
verificar se nao houve erro na leitura da coor-
denada imagem por parte do operador

* localizados em zonas afastadas de pontos
fotogramétricos
Com estes dados podemos fazer uma avalia-

¢ao inidal sobre a existéncia de erros sisteméticos

e erros grosseiros, que devem ser eliminados

antes de passar a qualquer processo baseado

nos célculos efectuados. Apés a eliminagio
destes dois tipos de erro restam os erros desig-
nados por aleatérios, sobre os quais se pres-
supde que tém uma distribuicdo normal, e co-
mo tal utiliza-se a metodologia descrita em

(Metodologia a ser estudada) toda baseada

heste pressuposto.
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reflecte qualguer avalia-
céo do bloco.

. Metdados
e

- 2 Um ponto a ter em
e consideracdo  guando
- um produtor ou utiliza-
= m dor tem de combinar
’ varios tipos de cartogra-
., fia, s80 os metadadaos.
1 Estes elementos ndo 530
' rmais do gue a descricio
dos elementos e do per-

CUrSO porgue passou a

Fhiuta 10 — st peral e buce de Sadaren informacio até ao esta-

Uma forma expedita para fazer a avaliacdo
visual de erros sisternaticos na tiangulacio aérea
& ade colocar em cada ponto a diferenca entre
o valor obtido e valor lido no terreno na forma de
vectores diferenca, representando a direccio,
sentido e intensidade da mesma. A figura 10
rmostra a rede geodésica e os pontos fotogramé-
trico do bloco de Santarém 1L

O sisterna de visualizacdo poderia ser mais
pormenorizado, como seja, de acordo com in-
tervalos de erro baseados no desvio padrio
calculado, cada seta teria uma cor diferente
para rapidaments por cores ser salientado zonas
de possiveis problemas. A figura 11 exemplifica
conceito descrito, € uma situaciio criada e ndo

=
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do actual. Um dado im-

portante gue deve ser
descrito & o valor do erro associado a cadaum
dos processos.

O grupo de trabalho sobre metadados do Of-
gital Ceographic Information Working Group
(DCIWC) elaborou um documento onde pre-
tende catalogar a forma como devern ser des-
critos os metadados de informacio geogrifica,
assim coma, 05 gue 530 necessarios para a sua
descricdo — Catalog Metadata for Geographic
Information (CMCI. A norma estd de acordo
com o
+ DICEST Digital Geograpric Information Excfran-

ge Standard, Edition 2.0, June 7997, Digital

Geographic Information Working Group
+ 150 19115 - Geographic information — Meta-

data
entre outros documentos normativos da 150.

O fFederal Ceographic Data Committes
(FCDC) gue coordena a infra-estrutura de dados
georeferendados americana, desde Abril de
1997 tem trabalhado no sentido de harmaoni-
zar a sua norma de metadados com a preconi-
zada pela norma 150 19115, Esta norma foi
aprovada como Draft Intemational Standard em
Setembro de 2000.

Em Marco de 2000, a comissdo redactora
concordou que deveria haver um conjunto mi-
nimo de metadados para todos os conjuntos de

]
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dados. Este conjunto seria o seguinte: PR—

DQ_DataQuallty
+ scope : DQ_Scope

Metadata Language Code(M)

Metadata Characterset (M) [default = "IS0O 10646-2"]

Hierarchy Level Scope (M) [default = "Dataset"]

Hierarchy Level Name {0)

Metadata Contact {0) {ie Responsible Party Name/

Organization & Responsihility Type) +report

Metadata Date {0} B

Metadata Standard Name {0) Shbsimct =

Metadata Standard Version {0} DQ_Element

Dataset Language Code (M}

Dataset Characterset (M) [default = "ISO 10646-2"]

Abstract (M)

« Geographic Box Coordinates {0)

* Geographic Description {0)

« Spatial Resolution {0} {ie for Raster = ground spatial <<Absiracis
resolution, Vector = scale equivalent} DQ_PositionalAcouracy

* Category (M} -

» Dataset Citation (M) (Title & Date}

* Dataset Contact (M) (ie Responsible Party Name/

Organization & Responsibility Type)

DQ_AbsoluteExternalPositionalAccuracy

{M)=Mandatory, {0}=Optional, [ ]=default value,
{ )=clarification

Funte: FGOCASD  Metadata Standard Barmnization

Nesta TeUniao || momues ey -
também foi defini-
do a forma como _ ng'fs:LT:fzﬂﬁggmmm" ﬁ
deveria ser mantida s L
a consisténcia entre DO paiscualty |
os dados do di- £iscopa; DO Sope <<DataType>>
ciondrio de meta- Hmm__,]:MD_g::z’:a ________________ v e & valua™

+ exctant [0..1] : EX_Extert
+ levelDescriplion [0.."] : MD_ScopaDesacription

dados e o Unified

2b

Modelling Language
(UML) uma vez p—
que o projecto do i DQ_ConformanceResult
+ specification : Cl_Clatlon
esquema  concep- i + explangtion : CharacterSiring
tual determinava S TarTRORas e T CraraarSiTTe * pass : Boolean
1 o Identificati ..1] : MD_ldentifier <<DataType>>
que seria usada esta Eltas by .;D:'Eo[f“}qm—msﬁm DO_Result <7}
linguagem. - daoTine 0.1 DT
+ resultf1..2] @ -
QuantitativeResult
Os  metadados —DQ——MIMWE oo

para descreverem
os dados de infor-
macdo geografica
sao definidos usan-

+ valueUnit [0..1] : Measure
+ gmorSiatistic [0..1] : CharacterSiring
+value [1.."] : Record
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Fluura 14

do urm modelo de objecto abstracto em UML.

Fara a qualidade dos dados o modelo UML &

o representado na figura 12,

Ao nivel da exadtiddo posicional dos elemen-

tos preconiza o modelo da figura 13,

Ma figura 14 estio desoritos vanos objectos abs-
tractos da classe DO DataCuality

O processo da determinacdo da exactiddo
posicional da triangulacio aérea poderd ser
descrito pelo seguinte diagrama de fluxo de in-

formacdo e accoes da figura 15.

A norma ISO/DIS 19114 refere que a exacti-
dldo posicdo tem os seguintes sub-elementos:

+ Exactidao externa, consiste na diferenca en-
tre as coordenadas do elemento e os valores
das coordenadas tidas como verdadeiras para
05 MESMOs [ontos.

+ Exactidao interna, consiste na diferenca en-
tre a posicdo relativa dos elementos no con-
junto de dados e as suas posicies relativas na
realidade (Universo do Discursa).

+ Exactidio posicional de dados matriciais,
consiste na diferenca entre as coordenadas
dos pixels na matriz e as coordenadas tidas
como verdadeiras, normalmente & apenas
comparada a coordenada vertical (Modelo
Digital do Terrena).

g el
1 0 by e [ s T
Eupa— | ol
he
ey
o
e i Teahars | ol e grea e ol \ ATy [ eur
(ST e T i s il =
_— B T+ B4
T [remrlemnityveates | bewriier @ Te namr 1y Tevmy mauw
Lo
=T OO (TR L R EE - e 1T
= e | FERa 1 R B2 P =
o= =l - mad [0 = T Vot
T e s 81 4]
T p—
M o e l GE
sl e e
ply i
T [T Pl | P [t o e pusiie o laom T Bigie vr The | Wecfei G
ey | s | (0 D
[ g f——
o
stenn
L |
mmﬂw-um e s T BT T The oo L
[ ke e r—— v | mmems | 00 Pt
——
e
ey
- _
0 |0 L | B [— T T 1T T o =~ |
. gl | emme | e
Jpa—
T
s
I T T T T T TR L
sabat e red ks i of | weworgmee | ewmes | 00 Dean

+ b axadidda gosidanal 2m cariagraia digital

Como exemplo de formas de
avaliac8o da exactidio externa a
noma tem ce indicados no quadro
da figura 16.

Fara a avaliacio da exactidio in-
terna na nomMma preconiza o expos-
to nafigura 17, como exemplos:

Como pode ser verificado ainda
ndo existe uma harmonizacio total
entre as normas 150/D15 91114 e
I50/DIS 91115 em relaclo aos
elementos que corstituem os meta-
dados da informacio geografica. E
normal gue estes problemas sejam
corrigidos apds a passagem de
ambas as normas & versdo de finaf
Diraft intemational Standard (FDIS).

O sistema de metadados no
ICeoE comecou a ser implementa-
do, antes da norma 150 definir os
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objectos e dados que deveriam
constar do mesmo. A norma
actualmente utilizada & intema e
tem em vista recolher o maior
namero de informacio, para que
ao ser gplicada a noma IS0 s&ja
apenas uma transferéncia de
valores da norma interna para o
formato da norma 150.

Um exemplo para a folha 11
dos Acores & 0 gue se encontra
representado na figura 18.

Meste ficheiro temos umna série
de dados, desde as datas dos
voos das fotografias utilizadas pa-
ra a restituicdo da folha, como
métodos utilizados nos trabalhos
de campo, stc. No que se refere
4 exactiddo dos pontos osvalores
referidos s30 os dos erros resi-
duais. Neste ponto a nomma 150
termn mais especificacties do que
aquelas gque até agora termos es-
tado a recalher, pelo que & um
aspecto que val passar aser con-
siderado.

Ma continuacio dos metadados
a legenda de cada folha con-
templa o simbolo de cada ele-
rmento que & representado na sé-
rie & descreve (enumera) exaust-
vamente todos de elementos que
sdo representados. Este ficheiro
de metadados no final deve en-
globartambém toda a informacio
marginal da folha, como s3o0, a
simbologia, as dedinacdes mag-
néticas, enguadramenta, et

Aplicaciu 4 ser desenvohida

A medicio directa comeca a
ser uma necessidade importants
[rara os sistemas de informacio
geografica. Pois & a dnica forma
de melhorar a exactiddo posicio-
nal dos componentes, gue cons-
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SBBD ACCESS cartogrifico & a posigio
GPS ern sobreposicdo.
PoslcioGPs | Corn esta finalidade esti
E a ser desenvolvida um
i \ m)/' _-;istemar corlstit&fdo pTDgr
- uas aplicacdes (figuras
Meonsagem " | Escrevem —F e 20, B
Apficago Esta aplicacio estd na fase
GRS Escrover || PonimaGPS de protétipo e foi testada
| l!gl;l_l’ Ligegdio corm erfquipamento GPS de
/ md;' baixa precisio. Os médulos
Acghes: ; Vieus! Bagic T e 2 podern estar na mes-
= Lev £s marmagens GPS rma manuina, ou maguinas
z'];':'“'i“l b5 distintas ligadas erm rede.
— ILOPYSLar &3 Mensaguns Cra rmesrma forma o ficheiro
— Gomvarier coonisnadas *rmdh (MS Access) pode
geodésices para cartesianes estar ainda nurma terceira
~ Escrover o bass do dados rmiquina, Logo, a aplicacio
Flguta 19 — fgkacio | (esemvuber en il Bask pode ter ur médulo 1 adi-
vado e ter virios modulos
2, bastando apenas expandir
tituern o sisterna de informacido. Tendo como o carmpo Lide para LidaT, LidoZ, ete, ou seja, urm
base esta abordagern, a melhor forma de fazer a carmpo para cada aplicacio do tipo madulo 2.
validacio é ter simultaneamente o docurmento & médulo T colocaria todos os carmpos Lide a
Falso (A e cada modulo de-
pois ler a tabela Posicao GPS
ZABD ACCESE colocaria o seu campo Lida
Editar a Verdadeiro (V).
Cartogrifica Lor FoslcBolPS Ainterface cormn o ufiliza-
Dad dor estd representado na
mﬂu / figura 27. Meste caso pode-
\ rernos carminhar cormn GPS
Enviar ] Escrien —V e verificar se o ponto onde
Comandos M;?‘“ estarmos localizados corres-
\ PomtoaGiS ponde ao da informacio
Ligegia do documento cartografico,
it it isto &, se ao deslocarmo-
Comemdon :'::mm nos ao longo duma estrada
Visualzacho ; indicacio da posicio dada
S via ODBC a ndicac IAIC
M pelo GPS se situa sobre a
Acgles: estrada do documento, O
_!"'I 'b"'l :t':::"" passo seguinte serd a im-
requbares plermentacio da validacao
— Dasancedesr oz comendes de informacdo vectorial e
pard desenhar o8 slmenios determinacao da diferenca
ou localizar s podigbes entre a posicio rmedida e a
Ridas d bese 6 dedes rmesrma posicio no docu-
Flaura 20 — Adieacsio 2 (A desenvobver em KL rrento a validar,

2
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Uma descricdo mais pormenorizada sobre
este prototipo estd em Rossa (20017).

Metadologia 4 ser estudada

De entre os varios estudos pesguisados o
mais interessante corresponde ao caso do
Brazil. Em 1954 foi publicado um decreto-lei
{Instrucéies Reguladoras das Normas Técnicas
da Cartografia Nacional, 1954), que define as
nommas que regulamentam e classificam os
documentos cartograficos no que se refere &
sua qualidade apenas em termos geométricos.
Este controle posicional & feito por comparacio
dos pontos obtidos por restituicio (¥, Yo, Z0),
por exemplo a esquina do campo de futebal, e
ac respectivas coordenadas medidas com um

[2a@0s0 005

Posigdo a ser
verificada

método de campo (Xr, ¥r, Zr), ou outra fonte
gue seja considerada precisa para ser feita a
andlise de gualidade. Com estes valores pode-
mos calcular o valor médio do erro, o desvio
padrdo, entre outros. Um outro aspecto a ter
em consideraclo sdo a realizacBo de testes
especificos para avaliar a tendéncia e predsio.
O teste de tendéncia & feito com base na
média das diferencas entre os valores exactos
e obtidos. 5e esse valor for diferente de zero
admite-se que existe uma tendéncia nessa
direcco. Uma forma grafica de fazer-se uma
andlise de tendénda & pelo desenho dos
vectores diferenca. Este método permite ter
uma visdo da distribuicio geral dos erros, a sua
direccio, sentido e intersidade. O teste de pre-
cisdo é efectuado comparando a varidncia das
diferencas das amostras testadas com valores



definidos pelo decreto-lei, tendo como resul-
tado a atribuicdo duma dassificacdo comespon-
dente & classe em que o produto em anélise se
enguadra. No entanto, varios critérios estatisti-
cos podem ser utilizados, e cada um pode con-
duzir a diferentes classificacties, parao mesmo
produto.

Um critério apresentado por Cintra (2001)
temn por base o facto do Padrdo de Exactid 3o
Cartografico (PEC) dividir os documentos carto-
grificos em trés classes (A4,B,C) de acordo com
a seguinte tabela:

Planimetria Altimetria
PEC Br PEC EP

A 0.5 mm|0.3 mm 0.50 EN|3.33 EN
B 0.8 mmi0.5 mm 0.60 EN|D.40 EN
i 1.0 mm|0.6 mm .75 EN|0.50 EN

Legenda:

PEC — Padrdo de Exactiddo Cartografico

EP - Erro Padrdo

EN — Equidistinga Natural das curvas de nivel

Talweda e Valwres i FHC

& parte d os seguintes pressupostos

1- 90% dos pontos bem definidos no docu-
mento cartografico, guanto forem confron-
tados com os valores lidos no terreno para
05 mesmos pontos ndo deverdo apresentar
um superior PEC planimétrico estabelecido.

2-90 % dos pontos isolados no terrenos, cuja
altitude & obtida por interpolacdo de curvas
de nivel, guando testados no terreno para
05 mesmos pontos ndo deverdo apresentar
um superior PEC altimétrico estabelecido.

Classe

Desta forma, o PEC ndo & mais gue uma me-
dida de dispersdo, relativo a 30% de probabili-
dade, e gue corresponde a

PEC— 1.6449EF (1)

Este processo & idéntico ao determinado pelo
STANAG 2215 — Evaluation of Land Maps,
Aeronautical Charts and Digital Topographic

& & b avadidda gosdanal am caiograna digial

Diata da NATO. O documento estabelece que o
erro drcular, corresponde & exactiddo posicional
rno plano horzontal. Consiste no comprimento
do raio do circulo com centro ma posicdo
estimadae dentro do qual a verdadeira posicio se
encontra com uma certa probabilidade dada
pelo grau de confianca O grau de confianca &
baseado também no desvio padrio do erro cir-
cular e assim para o STANAG 2215 a exadidio
posicional absoluta no plano horizontal (Absofute
Heorfzontal Accuracy — CMAS) € dada por:

CMAS— 2.1460,, (2)

2 i
g +40
u‘m=1’—' =L

Este valor define a incerteza da posicdo do
ponto no plano horzontal devido a erros alea-
térios e sistematicos. E expresso também em
termos de erro circular com um grau de con-
fianca de 90%. Uma forma como pode ser cal-
culada a probabilidade do erro circular esta
descrita ermn Gillis [1991).

Temos assim duas abordagens diferentes:
uma em que os valores de x e v 530 tratados de
forma separada, a norma brasileira; e outra em
gue esses valores s30 vistos como uma coor-
denada, norma NATO. Em ambos os casos os
graus de confianca sdo 90%.

Quando calculamos intervalos de confianca,
partimos do prindpio que osvalores seguem os
da distribuicdo normal em gue:

i A (4)
o

desvio padrio da populacio
nirmero de amostras

média da populacio

média da armastra

F=

ET e == Y

Forllez 202 Spiege|

Contudo a situacio normal € desconhecer-
mos o desvio padrio e valor médio da popu-
lacdo, porgue esse & exactamente o nosso

3l
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objectivo. Assim, vamos substituir o desvio pa-
drao da populacdo pelo desvio padrao da
amostra. Estes novos valores nao seguem os
valores da distribuicao normal, mas também
tém uma forma simétrica, em forma de “sino”.
Esta nova distribuicao & designada por distribui-
cao “t" de Student! com (n-1) graus de liberda-
de. A distribuicao “t” de Student & caracteriza-
da por ter o valor médio em 0, no entanto as
extremidades da curva s3o0 mais abertas. A for-
ma exacta da curva de distribuicao 't de Stu-
dent depende dos chamados graus de liberda-
de, gue correspondem ao ndmero de amostras
n menos uma unidade. Quanto maior for o nid-
mero de amostras, mais préximo € o valor do
desvio padrao estimado do valor do desvio pa-
drao da populacio. Daf este tipo de distribuicao
enguadrar-se na teoria das peguenas amostras,
ou seja, na ordem das 100 amostras.

A andlise estatistica da exactiddo posicional
descrita em Cintra (2001) que & composta por
duas fases:

- a andlise de tendéncias para determinar a
existéncda de erros sistematicos;
— & a andlise de precisaa.

Estes testes s30 baseados em hipdteses sobre
a média e o desvio padrio amostral das dife-
rencas observadas em cada uma das duas di-
reccies planimétricas.

O Teste de Tendéndas, ou de “t* de Student,
& realizado para um nivel de confianca (1-w),
gue no caso concreto & de 90%, pelo gue
e —0.7. Esta verificacio equivale a testar se a
variacao média dos desvios é zero, Podem tam-
bém ser realizados utilizand o o5 valores da dis-
tribuicdo nomnal, caso o ndmero de amostras
seja elevado. Portanto, neste teste vao ser veri-
ficadas as hipdteses:
—Hpy 1 4X—0 entao existe NAO tendénda em X
- HyAX=0  entao existe tendéncia em X

Mo caso da distibuicao amostral duma esta-
tistica s normal, com média g, e desvio padrao
&, adistribuicao da variavel reduzida com mé-
dia O evariinda 1 o valor de z & dado pela ex-
pressao:

Z=—— (5)
x Fatk: 1 A2 Bie

Existem wvalores tabulares gque podem ser
encontrados em livros de estatistica, ou numa
folha de calculo, e cujas formulas nao sao
objecto descricao neste trabalho, gue permi-
tern saber os valores de z para diferentes graus
de confianga, conforme a tabela seguinte:

Nivel daComflanca 99% 98% 05% 90% BOX €427% 50%

F 4 258 133 196

Vbt e ool et ril i mir el sl i et e s e il

Da tabela podemos dizer que para termos
%5% de confianga de gue uma hipdtese & ver-
dadeira, o valor de z duma estatistica 5, terd de
estar compreendido entre [-1.96, 1.96], uma
vez gque a cunva da distibuicao normal & simétrica
em relacdo ao valor da média, que & zero como
& mostrado no grafico abaixo. No entanto, po-
demos escolher uma amostra aleatdria e verificar
gue o valor de z dessa estatistica, esta fora desse
intervalo. Neste caso, conduimos que a probabili-
dade deste acontecimento & de 0.05% se a hi-
pitese estabeledda for verdadeira. Diz-se que
ese valor de z difere de modo significativo dague-
le que seria esperado. Assim, 0.05% & o nivel de
significdnda do teste, ou seja, € a probabilidade
de erro na rejeicio da hipdtese.

Para o caso concreto que estudar, vamos ter

145 1.28 1.0

056735

dens|deds de probablideds
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de calcular para cada coordenada a diferenca
entre o valor [ido no campo (C) com GPS e o va-
lor obtido no ficheiro digital (D), para X, Y e Z

X" — Coordenada do ficheiro digital
XC — Coordenada obtida por GPS

entao
AX=XC-XxP

o valor médio nao é mais que

- ZAx" (6)

AX=12_
n

o desvio padrao

O valor n-7 surge do facto de representar
melhor a estimativa do desvio padrao quando o
namero de amostras € reduzido.

Substituindo na expressao (4), a média da
amostra X por AX e substituirmos o desvio padrao
da populagdo pelo desvio padrao da amostra,
uma vez que o valor da média da populacdo
=10, vamos obter a seguinte equagao, para
determinar o valor de z, neste caso como se
trata duma distribuicio de “t” de Student &
designado por t:

LA
Sx

das tabelas vamos ler o valor t_, ., de tal
forma que:

|tx|< 1
7% o)

2

Como o valor de n é determinado, porque é
o nmero de amostras, o grau de significincia é

#  Aexaclicdo posicional em carogralia digital

dado por a. As tabelas podem ser consultadas
em livros de estafistica, como & o caso do men-
cionado na bibliografia.

Até agora apenas foi referido o procedimento
para a coordenada X. Para os outras coordena-
das poderfamos seguir o mesmo procedimento
ou entdo agrupar os pares (X Y) e fazer esta va-
lidacdo para o erro circular. Para este caso nao
existem valores tabulares exaustivos, ou seja,
para cada caso estes teriam de ser calculados. A
outra solucao seria apenas usar os valores que
estao nas tabelas do STANAG 2215.

O outro teste mencionado é o chamado Tes-
te de Precisio em que ha uma comparacao de
variancias, ou seja, uma comparagao entre a va-
riancia preconizada duma populacao N, com a
varidncia obtida numa amostra n. Assim para o
documento estar dentro da precisao preconiza-
da tem de se verificar a seguinte desigualdade:

2 2
xX,n < xn—l,u (10)
Neste caso as hip6teses a testar seriam:

—-H, :82,=02y oresultado € devido aos erros
aleatérios (ocasionais)

—H,;:S2X >¢2, variancia &€ maior
Define-se a estatistica x2 como:

2 S
xa=N—= 1)
Ox
considerando-se a amostras de tamanho N
retiradas duma populacdo normal, com o des-
vio padrao o . Se para cada amostra for calcula-
do o valor x2 podemos obter uma distribuigao
amostral desses valores.

Em Cintra (2001) € subentendido que o erro
padrao (EP) em planimetria é composto por
duas varidveis estatisticamente independentes,
pelo que o desvio padrao (o) para a direc¢ao X
e Y é dado pela expressao (13).

Formula i propagacho dog erros em cakuls

‘ Aw=+/ (AJ_C)2+ (A})z (para duas variaveis)

33
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EP=+26 (12)

EP

Oy = _E (13)
y = Oy \/5
Fiours 23 s 0 Pooms i ra 00) |

Também é citado em Cintra (2001), que o
decreto, brasileiro, considera equivalentes os
termos Erro Padrao, Desvio Padrao e Erro
Médio Quadratico (EMQ)2. A forma de célculo
do STANAG 2215 para o desvio padrao circular
é diferente, como podemos ver pela expressao
(2), ou seja, considera a média dos desvios pa-
drdo na direccio X e direccio Y.

Por exemplo, no caso de temos o, = 0.3 mm
como valor maximo do desvio padrdao para
uma escala 1/25 000 e que corresponde a 7.5
metros, se obtivermos uma amostra aleatéria
de 20 pontos, com um S, =10 metros e preten-
dermos saber se no nivel de significincia 0.10
devemos considerar o documento cartografico
conforme, nao temos mais que calcular o valor
de %2 :

¥2=20%102/(7.5)2
= 35.56

mediante o emprego dum teste unilateral a
direita, rejeita-se a hipétese H, no nivel de si-
enificdncia 0.10, quando o valor amostral 32 é
superior a %4 ¢ .go= 27-2. Portanto a hipdtese
H, é rejeitada no nivel de significncia de 0.10.
Logo o documento tem um desvio padrao
superior a o, =0.3 mm, pelo que o desvio
padrao da amostra ndo é devido apenas a erros
aleatérios para nivel de significancia referido. A
distribui¢io de %2 ndo é simétrica como a dis-
tribuicdo normal e este teste de 0.10 pode ser
efectuado de vdrias formas, como seja a es-

querda, [sz, 0.05 in-'], .05 |, etc e em cada
um deles tetfamos interpretacoes diferentes.

Assim poderfamos ir aumentando o valor de
oy até obter um valor de x2, ; , superior, ou
como setia mais [6gico, resolver a equagao em
ordem a 6,, uma vez que n—11 & conhecido. O
objectivo é o de determinar o ¢ da exactidao
posicional associado ao documento cartogra-
fico e que deve ser colocado nos metadados do
documento. A escala adequada para a informa-
¢ao deve ser alvo duma tabela em que é defini-
do o erro maximo da informagao para cada es-
cala. Esse erro maximo deve ser estipulado pelo
organismo responsavel pela producao cartogra-
fica.

A estatistica x2 também pode fornecer uma
medida de discrepéancia entre as frequéncias
observadas (0) e as frequéncias esperadas (e),
quando expressa na seguinte forma:

x;,k (ou_elx)2+(0u_ezx)2 =___+(0kx_ekx)2 (14)
Gx

Ex Gy

x;’k:i (oiX_ eiX)z

i=1 €y Funte: . 202 Spieel
Quando as frequéncias tedricas e observadas
concordam exactamente temos 2 =0, enquan-
to que quando isso ndo acontece temos y2 > 0.
Quando a frequéncia total é N (ntmero total
de amostras) temos:

2ox=2ex=N (3

Uma expressao equivalente a (14) é

koo 2
Lep=2, =N (g
=1 €y
Neste processo poderemos dividir a distri-
buigdo normal em intervalos iguais, por exem-
plo, de uma unidade de erro, tal como esta re-
presentado no grafico da figura 24, e calcular a
area de cada intervalo, que vai corresponder a
probabilidade de obtencdo de valores nesse
intervalo (frequéncia estimada) e compara-lo
com os valores duma amostra (frequéncia
observada).

2— A qualguer medida de tendéncia central dumna distribuigdo pode ser associado um valor de erro. Se ¢ for uma bea medida do centro da distribuigao, essa qualidade é verificada
ern termos do valor do quadrado do ero rmédio PWean Square Error — MSE)L Demonstra-se, que a varidncia é o valor rminimo do quadrado do erro médio & que este valor minimo
ocorre quando £ & o valor médio. Pelo que, o desvio padrdo é o valor minimo da raiz quadrada do quadrado do erro médio (oot MSE ou rmais usualmente RMS) & esse minimo
ocorre quando ¢ é o valor médio. A expressao EMQ {Quadratic Mean Error}, é normalmente usada quando a média aritmética do conjunto de dades tem o valor zero e designa a

raiz quadrada do quadrado do erro médio, ou sefa, o RMS.
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0.45

subtraido 1 a k, devido a restricao (15)

04

que se estabelece que sendo conheci-

das k—1 frequéncias esperadas , a out-

iy / 1\

ra pode ser determinada.

(2) v=k-1-m, quando as frequéncias

0.25 LY

esperadas apenas puderem ser calcu-

ladas mediante estimativas de m pa-

N
0.2
0.15 / \

7 AN

rametros populacionais, a partir de es-
tatisticas amostrais.

0.1 /

0.05

AN

O nimero de parametros usados

densidade de probabilidade

para a avaliacdo da frequéncia espe-

-3 -25 2 15 11 05 0 05 1

Figura 2% — Curva de densidade de probahilidade com intervalos e uma unidade de erro

No caso de termos 36 amostras, que pas-
saremos a designar por amostra A, com desvio
padrao oA, pretendemos saber o grau de apro-
ximacao duma distribuicdo normal N(0,cA).
Portanto, para o exemplo anteriormente descri-
to terad a seguinte distribuicao:

1.5 2 25 3

rada sio m=2, isto é, a média e o
desvio padréo da distribuicao normal,
temosv=k-T-m.

Neste caso temos o valor k=6, ou
seja, o nimero de intervalos que sao
estipulados para fazer o teste de aderéncia, pe-
lo que neste caso temos v = 3 graus de [iberdade.

Por dltimo, a nossa hiptese é de que o des-
vio padrao dos valores observados é aproxima-
damente idéntico ao da distribuicao normal. Se
para esta hipétese o valor de %2 calculado

F. Observadas

Intervalo  Area da Classe  F. Esperadas
-, -2a,[ 0.02275 0.82 (1)
[-26,,-15,]  0.13591 4.89 (5)
[-16,, O] 0.34135 12.29(12)
[0, 16,] 0.34135 12.29 (12)
[16,, 20,] 0.13591 4.89 (5)
[26,, +ol 0.02275 0.82 (1)
Nota:
Frequéncias Esperadas — resulta da multiplicacdo do valor da
area da classe pelo nimero de amostras
Frequéncias Observadas — resultam dos valores observados que
para este exemplo sao simulados

usando (14) ou (16), for maior do
que alguns valores criticos, tal

2 como x23090—6251394 con-
3 cluir-se-ia que as frequéncias
13 observadas diferiam de modo si-
14 onificativo das frequéncias espe-
2 radas e portanto a hipétese seria
= rejeitada no nivel de significancia

0.10. No caso contrario, e que é
o cotrespondente ao exemplo
descrito devemos aceitar a hipé-
tese, ou pelo menos nao a re-
jeitar. A figura 25 mostra a forma
de determinar o valor de y? , o9

Ao efectuar os calculos utilizando a expressao
(14) obtemos o valor ¥2,=5.017.

Para consultarmos as tabelas precisamos de
determinar o nGmero de graus de liberdade. O
namero de graus de liberdade v é dado por:

(1) v=k-1, quando as frequéncias esperadas
puderem ser calculadas, sem que seja preciso
fazer estimativas dos pardmetros popula-
cionais, a partir de estatisticas amostrais. E

utilizando uma folha de célculo.

No entanto o resultado mais
interessante é saber qual o nivel de significincia
que temos para frequéncia dos valores obser-
vados estarem préximos da distribuicao nor-
mal, ou seja, efectuar o calculo inverso. A figura
26 mostra o valor desse resultado, também
utilizando a folha de calculo.

Assim podemos concluir que a ndo aceitagio
da hipétese tem um nivel de significincia de
(.17, isto &, maior valor critico considerado de
0.10, para aceitacao. Embora a concordancia

35
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seja boa os resultados obtidos estio afectados
ainda por uma guantidade razodvel de erros
amostrais que devemn ser analisados.

et T SE
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Trahaho Futura

Com base nos conceitos tedricos atrds descri-
tos & necessario fazer a sua aplicacio em va-
lores amostrais obtidos a partir de trabalhos de
campa.

A primeira fase do trabalho seria estabelecer
uma malha de pontos de apoio no sistema de
projeccdo cartografico WOES54 Militar na zona
aser validada, com um rigor bastante superior
ao da informaco a ser verificada. Esta rede
apesar de ndo ter um erro nulo, seria tomada
como tal para servir de base de partida.

Com esta rede podefamcs avaliar o erro gue
& cometido ao transformar a informacio restitui-
da no sistemna de projeccio cartografica Hayord-
-Causs Militar, para o sisterna WGS84 Militar

A avaliacBo da triangulacdo aérea seria
baseada na validacdo dos pontos artificiais
utilizados na mesma, com vista & deteccio de
BITOS grosseiros e sistematicos.

A informacdo vectorial seria agrupada por
tipos de informacio: pontos, linhas e dreas. Se-
ria feita urma comparacio entre os valores das
coordenadas do vector com as coordenadas
obtidas no campo para o mesmo ponto. Uma

forma de fazer os agrupamentos seria:

+ casas (medicdo das esquinas)

+ estradas  (restituicio  pelos  limites e
determinar a linha média para comparar com
a linha restituida)

* efr,

Para a informacdo raster a validac8o seria
com base em pontos bem visfveis na fotografia
ortoredtificada e no terreno. Utilizando o proces-
zo do vector diferenca, podedamos fazer uma
avaliacdo georeferenciada da exactiddo posi-
cional. Com esta informacio poderiam ser de-
tectados, por exemplo, problemas no modelo
digital do terreno gue ocasiona erros posicio-
mais nos prefs da imagem.

Outra drea a ser explorada seria a geoesta-
tistica cujo objectivo principal & fazer estima-
ciies com base num modelo de como o fend-
meno se comporta.

Fara fazer este trabalho vai ser necessario de-
senvolver aplicacdes que liguem o sisterna de
recolha de dados e o software que manipula a
informmacio vectorial.

Com este software poderiamos, por exemplo
avaliar no campo a exadiddo posidonal do ele-
mento medido com o CPS diferendal, no mao-
mento em gue a medicio estd a ser efectuada.
Uma forma de avaliar a exactiddo da restituicio
dindmica duma estrad a, seria fazer a restituicio
ponto a ponto dos seus limites com o GFS,
calcular a linha central e determinar a distincia
de Hausdorff, ou o erro médio utilizando o
método das areas.

Face ao objectivo de obter a certificacio em
Qualidade e de acordo com a exigéneia da nova
norna 150 3007:2000 & necessano a constru-
cdo de processos que descrevam a metodologia
usada na determinacio da exactiddo posicional
do documento cartografico. Esse objedtivo cors-
tituiria o resultado final deste trabalho.

Conchisies

Mo processo de aguisicio de informacio
georeferénciada existemn varios tipos de erros.
Esses erros podem ser agrupados em: erros
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grosseiros, erros sistematicos e erros aleatérios.
A metodologia proposta pretende determinar a
existéncia dos erros grosseiros e sistematicos,
com vista a sua eliminacao. Apds esta primeira
fase pressupdem-se apenas a existéncia de
erros aleatdrios com uma distribuicao normal.
Com base neste pressuposto é determinado o
desvio padrdo, que é um estimador da exactidao
posicional do documento cartografico.

[ importante desenvolver uma metodologia e
um sistema modular para avaliacdo da exac-
tidao posicional em cartografia digital. Pois s6
com este dado é possivel integrar com éxito in-
formacao georeferénciada produzida por fontes
diferentes em sistemas de informagao geogra-
ficos. Este sistema teria todo o interesse em ter um
médulo para facilitar a orientacdo das equipas
no trabalho de campo, pois tornaria mais facil a
execu¢ao do trabalho planeado.
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Em Fevereiro de 2000, a NASA

Eenviou Para o espacs o vaivém
espacial Endeaveour, com a finalidade
de obter a mais completa base de
dados topografica digital de alta
resolucio do Globo na actualidade,
tendo o varrimento sido executado a
uma velocidade de 1747 quilémetros
quadrados por segundo, o equivalente
a adquitir Portugal em cerca de 170
segundos, proporcionando dados
3-0 de mais de 80% do Globo,
aproximadamente em apenas 10 dias.

38

Requisitos da Missé

m 1995, os Che-
EfES de Estado-
-bdajor dos Ra-

mos das Forcas Arma-
das dos Estados Unidos
da América, estabelece-
ram os requisitos para um
produto topografico digital a nivel

mundial, baseados em especificacdes sugeridas
ndo =4 pelos militares americanos, bem como
[ror outras agéncias govermarmentais de caracter
civil. Os pilotos de asronaves militares
reqgueriam informacio topogra-
fica exarta para planeamento
de voos e navegacdo, os
restantes militares neces-
sitavam de informacio
precisa para efectuar
treinoe, operacdes em
tempo real, estudos
do temeno para pre-
paracdo do campo de
batalha pelas informa-
cies (Intelligence Frepa-
ration Battlefield), para o
estudo de colocacio de rada-
res e distintos equipamentos,
bem como para o guiamento de mis-

seis aos objectivos, entre outros, sendo que, o
rais importante d enominador comum a todos
os eles era a tridimensionalidade dos dados,
porgue s6 com esta componente se podem
obter mapas topograficos. Ou seja, a geolocali-
zacdo planimétrica & deveras importante paraa
navegacdo em ternpo real e outras actividades,
ras, para efectuar o tipo de estudos atrds re-
feridos, o essencial & a informacio detalhada
da altimetria do terreno porque, militarmente,
do aproveitamento do terreno pelos conten-
dores se condidiona a vitdria ou a derrota, o
sucesso ou o desastre. MEo surpreendentemen-
te, as forcas terrestres, nomeadamente o Exér-
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dto & o Corpo de Fuzileiros (Mannes), apresen-
taram os requisitos mais elevados. Apds apura-
dos estudos, a National imaging and Mapping
Agency (NIMA) e o fet Fropulsion Laboratory
(JPL) para responderem as exigéncias dos seus
principais “clientss”, concordaram em executar
e voar uma das misséies mais ambiciosas, es-
pectaculares e importantes para as ciéncias
geogrificas, a missdo Shuttle Radar Topographic
Mission (SETM). O objectivo, consistia em obter
a mais completa base de dados topografica
digital de alta resolucio do planeta Terra, desde
os 60 graus Morte a 55 graus Sul do Equa-
dor.Em Fevereiro de 2000, a NASA (National
Alr & Space Administration) emvou para o espa-
oo o vaivem espacial Endeavour, e a cobertura
mundial foi executada a uma velocidade de
1747 guildmetros quadrados por segundo, o
equivalents a adquirir Portugal em cerca de
170 segundos, proporcionando dados 3-D de
mais de §0% da superficie da Terra, aproxima-
damente em 10 dias.

A Ecnologia Radar

Fara efectuar um mapa global da Terra, a
tecnologia radar de abertura sintética foi a es-
colhida, essencialments pela razio de ser uma
ferramenta menos sersivel do que os sensores
dpticos existentes, permitindo ndo s6 operar de
dia ou de noite sem interrupcio, mas ainda por-
gue os radares emitemn a sua propria ilu-
minacdo, nio necessitando assim de outras
fontes de luz. Outra razdo, assenta no facto de
o5 comprimentos de onda radar serem mais
elevados que os do wvisivel ou infravermelho,
permitindo assim que os radares de abertura
sintética possam “ver” em condictes nubladas
ou de reduzida visibilidade derivada de poeiras
ou efeitos atrmosféricos, que encobrifam ins-
trumentos nas bandas do visivel e infraverme-
lhao, tendo ainda a vantagemn de poder penetrar
em camadas sucessivas de nuvens. Para
determinadas regides do Clobo, se isso ndo
acontecesse, sefa necessdria uma miss3o muito
mais alongada no tempo, o gue além de a
encarecer, ndo garantiria a cobertura total do
territrio a cartografar apds o regresso do
Endeavour a casa. Um radar de recolha de
imagens trabalha sensivelments como uma
maguina fotografica com flash. Uma maguina
fotografica com fash erma um pulso de luz— o
flash — & impressiona em filme a luz que &
reflectida  através da lente da maguina
fotografica. Em vez de uma lente de magquina
fotografica e filme, um radar utiliza uma antera
e um computador digital para gravar os pulsos
reflectidos da “luz” do radar, o que compde as
suas imagens. Numa imagem radar, o utilizadaor
apenas pode observar a luz que foi reflectida e
enviada de retorno para a antena do radar. Um
radar tipico (acrdnimo para RAdio Detection
And Ranging), mede a forca e o tempo de
viagem de ida e retorno dos sinais de
microondas, que s30 emitidos por uma antena de
radar & gue tenham sido reflectidos em
supetficies ou objectos distantes. Um radar de
abertura sintética recorre a umatécnica assente
muma antena muito comprida, combinando
ecos recebidos pelo radar enguanto se desloca
rma sua trajectdria de voo. O termo “abertura”



+»Boalelim do 1GeaE ey oo 2002

refere-se & antena do radar. Uma abertura
“sintética” & construida movendo uma abertura
real ou antena, através de urna série de posiciies
ao longo datrajectdria descrita durante o vooA
resolucdo ma direccdo do azimute daimagem é
determinada pela largura do feixe, que porsua
vez & proporcional ao comprimento fisico ou &
abertura sintética da antena do radar, ao longo
do trajecto descrito pelo swatk. Quanto maior a
antena, melhor serd a resolucdo nesta dimen-
zdo. Para a miss3o0 SRTM foram desenvolvidos
o5 radares utilizados em duas missdes gue
tiveramn lugar em 1934, O radar Shuttle Imaging
Radar-C (5IR-C) e o radar Synthetic Aperture
Radar banda X (X-5AR) gue tinham voado a
bordo de um vaivem espadal, tendo essencial -
mente recolhido dados sobre a components
ambiental da Terra. O SIR-C foi desenvolvido
integralmente pela NASA. O X-5AR foi desen-
volvido através de uma cooperacdo conjunta
entre a agéncias espadias da Alemanha e ltalia

A chave do sucessg: .
uma nova Enica de interferametria

Alguns dos métodos radar existentes ento
prara a aquisicio de dados, inclufam os satélites
Canadiano/Americano RADARSAT e alguns Eu-
ropeus, que eram relativamente de baixa reso-
lucdo e conseguentemente de precisio e
exactiddo ndo adequdveis, aos requisitos pro-
postos pelos diversos organismos governamen-
tais & pelas forcas ammadas.

Desde o lancamento do primeiro vaivém es-
pracial com tecnologia radar, as imagens 3-D
foram criadas voando numa drbita muito pra-
xima da drea a adquirir, com repeticio de pas-
sagem, de modo a proporcionar perspectivas
diferentes do mesmo local. Este tipo de ope-
racdo de dupla passagem, era aceitdvel para
objectivos individuais, mas requeria uma nave-
gacdo extremamente precisa na segunda pas-
sager, & ndo era pratica numa missdo de agui-
sicdo continua de dados geogrificos.

O JPL, tendo em atencio a reducio de custos
e tempao, propos utilizar algum do equipamen-
to do Space Radar Labeoratory (SRL), com o gual

tinha efectuado duas misstes do vaivém espa-
cial em 1994, recorrendo a uma inovacio téc-
nica, a interferometria de passagern Onica. A
proposta do JPL, apontava para a utilizacio de
um mastro extensivel de 60 metros, com um
segundo jogo de antenas.

Recorrendo a interferometria, duas antenas
voando em “formacdo”, poderam adguirir dois
conjuntos de dados simultaneamente. O mas-
tro da SETM permitia assim medicties simulti-
reas separadas por uma distincia fixa. No pordo
de carga do SRL foi montada uma antena com
caparidade de traremissdo/recepcio, que funcio-
nava como uma “ldmpada ggantesca” permi-
tindo “ilurninar” a Terra com frequéndas de mi-
croondas. O sinal reflectido era recebido pela
antena na bafa de carga, & pela antena externa
localizada no extremo do mastro desdobravel.




Em termos simples, pode dizer-se que a
segunda antena permitia “visdo estereoscdpica,”
semelhante ao processo como os nossos dois
olhos determinam uma distincia. Em termos
técnicos, adiferenca do comprimento de onda
do sinal de radar, ao viajar através das duas
antenas e apds a sua reflexdo na superficie
terrestre, origina alteractes no seu dngulo de
fase, de acordo com o tipo e caracteristicas do
local onde ocorre. A diferenca no dngulo de
fase, pode assim ser utilizada para determinar a
distincia precizsa entre o vaivém e um objecto no
terreno, sendo possivel calcular a sua altura
recorrendo a vulgares cilculos trigonométricos.

A rchave do sucesso da miss8o, era assim
aguela antena adicional colocada num longo
mastro, para que o sistema pudesse operar co-
mo um interferdmetro de passagem dnica,
recolhendo eficazmente e com precisio, os da-
dos da elevacio. Um mastro com um compri-
mento de 60 metros foi assim a estrutura mais
comprida alguma wez lancada & voada no
espaco. A teonica utilizada designou-se por
aquisicdo de dados radar de abertura sintética
através de interferometria de passagem dnica,
ou, sarme-pass interferometnic synthetic aperture
radar (IFSAR).

Fara aummentar a qualidade dos dados, a
missdo utilizou ainda diversas componentes,
como um localizador de estrelas para pemmitir
detectar, medir & posteriormente corrigir, as
mudancas na posicdo da antena relativamente
ao vaivém. Um telémetro comercial foi utiliza-
do para determinar constartements a distinda
a antena externa |ocalizada no extremo do
rastro, porgue essa distincia era fundamental
irara os célculos posteriores da elevacdo. Re-
ceptores de CPS (CGlopal Positioning System)
foram colocados em diversos locais do vaivem,
prara detenminar com grande rigor e precisdo a
sua localizacdo no espaco.

Resultmles da missaa

A altitude orbital do vaiveém foi escolhida
para apetfeicoar & actividades de mapeamento,
de modo a gue, no fim da miss3o, ndo exis-

tissemn zonas com lacunas de dados. A uma
altitude de 223 quildmetros, voando em drbitas
sucessivas entre 05 57 graus Norte e os 57 graus
Sul do Equador, na 1602 &rbita iniciava-se a
sobreposicdo com a primeira drbita. lsso per-
mitiria que o vaivEm pudesse montar o sistermna
de radar apde o lancamento, efectuar a aguisicdo
de dados e voltar & Terra, em apenas 10 dias.
O Endeavour passou assim nove dias, seis
horas e 23 minutos e que adquiru pratica-
mente a informacdo altimétrica do Clobo.
Excluindo o tempo em cima dos oceanos, os
radares necessitararn de 9.2 horas para efectuar
o levantarnento da superficie terrestre.
Aproximadamente 99.96% da drea terrestre
entre os 60 graus Morte & 55 graus Sul, 119.05
milhées de guildmetros guadrados, foram
adguiridos pelo menos uma vez, o equivalents
a §0% da zona coberta de solo da Tera. Apro-
ximadamente 94.59%, cercade 112 milhdes de
guildmetros quadrados, foram capturados duas
vezes, ou seja 75.3% da area continental da

- Shuile Padar Tapagrannic Missian (M)
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Terra. N&o foram adquiridos apenas cerca de
50 000 guildmetros guadrados em relacio ao
ilaneado, principalments na zona dos Estados
Unidos, mas que se encontram j& cobertos por
séries cartograficas nacionais desse pals.

A guantidade de dados foi absolutaments
impressionante. Um total de 326 cartuchos de
fita de alta densidade foram recolhidos com da-
dos das bandas radar C e X, Em termos de um
vulgar computador, estamos a falar de 11.7
terabytes de dados, quase equivalents & guanti-
dade de informacdo existents em qualguer
uma das maiores bibliotecas no mundo. Se os
dados fossem armazenados em CD-ROMs nor-
rnais, teriam que ser utilizados vinte mil e seis-
centos (20600) CO-ROMs para armazenar todos
os dados da missdo SRTM.

O financiamento da missio SRTM foi assegu-
rada pelo Departamento de Defesa, através do
MIkdA. A NASA forneceu o eguipamento radar
SIR-C, o vaivEm espacial Endeavour, o lanca-
mento do mesmo, os sistermas de apoio em
terra, as operactes da missdo e 0 apoio ao pro-
cessamento dos dados. O Centro Aeroespadcial
Alemdo (DLR) e a Agéncia Espacial Italiana
(A4Sl forneceram o equiparnento radar X-SAR,
alguns sistemas em terra, algumas operactes da

rmissdo, e apoio ao processamento dos dados.

O NIMA também forneceu algum controlo
em terra e trabalhou com o JPL para deter-
minar erros existentes nos dados SRTM. O
MIbAA tambem formatard, arguivard e distribui-
rd os dados para o Departamento de Defesa
(DoD) dos Estados Unidos, pafses da NATO
(Nortk Atlantic Organization), restantes aliados
& projectos especificos.




O formato dos dados mais importantes, os da
elevacio, serd o normalizado pela NATO e pela
150 (nternational Standard Organization) e
desde ha longos anos utilizado pelo 1CeoE, os
tdo conhecidos Digital Terrain Elevation Data
(DTED Nivel 1 & DTED Nivel 2, pelo gue, o
manuseamento e processamento dos mesmos
ndo constitui segredo para ostécnicos do Insti-
tuto Ceografico do Exéroito.

Tados os dados da missio sa0 NAO CLASSI-
FICADOS, existindo dois tipos de distribuicio:

1- Poblico em geral (responsabilidade de dis-
tribucdo pela NASA através do United Sta-
tes Geological Survey EROS Data Center)

+ Hizgtorial dos Dados (Cobertura dos ELLAL)

* Imagens ndo rectificadas (Cobertura mun-
dial)

+ SETh4 DTED 1 (Cobertura mundial)

+ SETh4 DTED 2 (Cobertura dos ELLLA)

2- Digtribuicdo Limitada sob controlo do DoD e

responsabilidade de distribuico pelo NIkA)

+ Historial dos Dados (Cobertura fora dos
E LA

+ SETh DTED 2 (Cobertura fora dos ELLLAL)

+ Terrain Height Eror Data (THED)

*+ Mosaicos de Imagens Ortorectificad os
(O]

+ Outros

Congderacies fnas

Os dados continuam a ser
processados no JPL, tendo
parte deles [ sido extrema-
mente Gteis na guerra ao
terrarismo [Slobal War on
Terronsm), prevendo-se que
em 2004 toda a informacio
atimétrica digital do planeta
Terra, esteja definitivarmente
disponivel. Sobre a precisio
e exacticdio dos dados reco-
lhidos, deixar-se-3 esse tema
prara outra oportunidade, no
entanto, interessa salientar

& X Snuile Radar Tooagragnic Mssin (S2TH)

gue a informacio recolhida permitird estudos
da mais variada ordem, gue poderio revoludo-
nar, incrementar a utilizacio e desenvolvimento
macico, por parte de cientistas, investizadores e
demais utilizadores, nas diversas &reas das
ciéncias geograficas e déndas afirs, além do seu
tbvio aproveitamento na drea militar para
estudos de situacio, navegacio, preparacio de
rissdies, guiamento de misseis, seguranca de
V00 e outras.
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Informacao Raster

# Carla Rebelo, Eng® Gedgrafa

Este artigo centra-se na aquisi¢ao
de dados matriciais a partir de
informacdo analdgica existente
através de uma digitalizacao por
varrimento (scanning), em que a
mais pequena unidade de informacao
ou pixel (picture element) disposta
em forma de mosaico ou maltriz,
define a resolucdo que variard para
os diferentes procedimentos e
sistemas. Este processo de
digitalizacao automatica executado
pelo scanner consiste numa
discretizagao em elementos imagem
individuais (pixel) e numa
quantifica¢do de cada um desses
elementos com valores de cinzento
(0-255, para conversores de 8 bits)
resultantes de uma tabela
previamente definida, onde cada
pixel estard associado a uma
determinada posi¢ao.

44

ctualmente a Informacao em formato
A Raster € uma fonte de dados geogra-
ficos indispensavel para o planeamento
e desenvolvimento de diversas actividades no
dominio militar, ptiblico e privado. A facilidade
de manuseamento e rapidez com que se acede
a este tipo de informacao, e a quase auséncia
das deformacoes e distor¢des localizadas ine-
rentes a um suporte como o papel, devido ao
uso de técnicas apuradas de rectificacio e geo-
referenciacao, levou a que a aquisicao e dispo-
nibilizacdo da informagao geogréfica existente
através de técnicas de varrimento digital, fosse
um objectivo requerido ao Instituto Geografico
do Exército pelas comunidades civil e militar.
Em termos de conteddo, esta informacio
digital serve de apoio para a captura de dados
por vectorizagdo, constituindo uma importante
fonte de actualiza¢do de informacao cartografi-
ca, podendo ser ainda informacao de base pa-
ra a construcao de um sistema de informacao
geografica.

Digitalizaco automatica

A Informacao Cartografica a ser capturada
através do scanner deve estar a sujeita a um
conjunto de procedimentos e a um manusea-
mento bastante cuidado em termos de digitali-
Zagao. A atengdo e rigor postos neste passo re-
flectir-se-a no resultado final. Uma digitalizacao
deste tipo inicia-se, naturalmente, com a esco-
[ha do scanner a utilizar, dependendo do docu-
mento de que se dispde. Posteriormente, se-
sue-se a escolha da resolucdo geométrica,
onde é definido o tamanho do pixe! que geral-
mente é medido em DPI (dots per inch) ou um,
e a resolucdo radiométrica que quantifica os
valores de cinzento do pixel, e por fim o for-
mato pretendido para o ficheiro raster (sequen-
cial ou comprimido).

Geralmente a digitalizacdo de um documento
é efectuada no scanner de tambor Fagle 4080 C,
da Anatech, pelo facto de permitir a digitalizacao
de documentos a cores, com uma resolucao
maxima de 800dpi, e ainda a digitalizacao de
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O scanner fagle
4080 C & constituido
[ror um sistema Gpti-

co de sete cdmaras on-
de a informaco vai sendo registada pela luz
emitida verticalments por essas cimaras e que
passa sobre o documento gue também estd
iluminado por uma luz externa.

b W

bros meremes 4 uma digitalizacio antomatica

Como em qualguer processo automatico a
insercio e propagacdo de emos & inevitdvel.
Estes 56 poderfo ser minimizados se forem
adoptados métodos igorosos, onde a verficacio
do estado de corservacdo do documento anald-
gico & do proprio scanner sdo medidas vitais para
0 suCesso deste processo.

O deficiente estado de conservacio dos do-
cumentos a comverter, como deformacties dos
suportes provocados por variactes de tempe-

ratura e humidade, sujidade =
dos suportes analdgicos a
converter, do praprio sistema
Gptico do scanner (cdmaras)
e do tambaor, deficientes iden-
tificacio dos elementos exis-
tentes no suporte (por falta
de contraste entre eles), ou a
existéncia de vincos, dobra-
gens ou quagquer outro dano
analdgica, trarsmitir-se-30 pa-
ra o formato digtal. Alguns
destes defeitos 30 incontor-
naveis pelo gue interessa con-
trolar aqueles que dependem
directamente do processo de
digtalizacio.

A calibracdo do scanner e
a sua limpeza s30 processos
gue devern ser efectuados
com alguma frequéncia, co-
mo garantia de gualidade na
imagem antes de um pro-
cesso de digitalizacdo, cor-
rigindo desta forma algumas

variacties de intensidade de
luz e de cor que possam
existir, por forma a aproxi-
mar atonalidade da imagem
ao orignal.

Ma figura 3 podemos ver
um exemplo de um documento analdgico em
mau estado de conservacdo sujeito posterior-
rmente a um tratamento digital.

O tratamento digital & indispensivel ndo s na
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aquisico de dados raster das sBries cartograficas
produzidas, como também na drea da Carto-
grafia Antiga existents ma Cartoteca do Instituto
Ceografico do Exército onde desta forma foi pos-
sivel assegurar a “imortalidade” de alguns docu-
rmentos que hi urs anos atrds se consideravam
irecuperiveis ou perdidos (figura 4).

Geg-referenciacdo

A seguir a estes procedimentos de digtali-
zacdo e processamento digital de imagem, se-
gue-se a irsercio de uma determinada dimen-
sdo geogrifica & matriz de pivers. Este processo,
denominado Ceo-referenciacdo tem uma pre-
cisdo gue & funclo da resolucio do scanner
{geormétrica e radiométrica), do estado inicial do
docurmento analdgico, do cuidado do operador
responsavel e do proprio software utilizado.

A Ceo-referenciacio das diferentes 5éries

Cartograficas produzidas no Instituto, de Portu-
gal Continental (M558 e M782) e llhas (M589 e
F521) num sistema de Coordenadas Rectangu-
lares tern por base a Teoria da Digitalizaco
onde de uma forma grosseira o tamanho do
pixel deve ser no minimo metade do valor do
erro de graficismo no terreno, dado por:

st— ang

onde, g, & oemo de graficismo nacarta eNo
médulo'da escala da carta

A teoria da Digtalizacdo refere gue a
frequéncia de digitalizac3o a ser considerada
deve ser no minimo o dobro da mais alta
frequéncia de sinal da carta analdgica. Como
tal, a resolucdo geométrica, isto € a dimensdo do
pixel serd dada por

1
2.f

Apy S [m]

onde,

Ay, — frequéncia de digitalizacdo necessana ou
dimensio do pxel;

f— frequéncia de sinal mais alta que aparece na
carta analdgica, em que para um par de linhas
{traco na carta) por mm a frequéncia da carta
&f—1/0.2 mm (0.2 mm & o erro de graficismo
usuall.

Sendo assim, A, — 0.1[mm]multiplicado pe-
lo médulo da escala da carta corresponderd &
dimensio minima do pixel.

E importante salientar que mediante todos
estes procedimentos para a aquisicio de infor-
rmacdo raster tornou-se imprescndivel a criacio
de ficheiros Metadados por forma a darificara
natureza e gqualidade dos dados adguiridos. O
ICecE disponibiliza geralmente estes dados &
comunidade civil juntaments com a informa-
CAo raster,

A Ceo-referenciacdo das restantes séries car-
togrificas, Ex-Colénias e NATO em Coordena-
das Ceograficas & mais complexa porgue a
dimensio do piel serd funcio da zona geogra-
fica do globo a representar para além da escala
da informacdo. Neste caso a teoria da digi-
talizacdo revela-se insuficiente. Por tal razdo a
geo-referenciacdo basear-se-3 no projecto CRP
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Designacde_dos_dados RASTER M88] -felha 1 - 2 sdican
Objective da_Recolha Mull

Data da_mecclha 2002
Matursza_des_Dades Geogrificos
Entidade_predutora_des_dados 1GecE

nome_de ficheire Al 21if
fermate_de_ficheire TIFF
tamanhe_de_ficheire 25.619

versan_do ficheire 2

tipe_de_dades Derivados
dades_de_base Sarie Cartografica MEED
comentirics Mull

sistema_de_coordenadas_cartegraficas Coordenadas UTM_Fuse 25 (Elipséide WGSBS, Datum YWGSE4, k=0.9996,
dx =500000m, dy=000000m, leng=33:0:0.00Y, lat=0:0:0.0M]

medele de dados Raster

msolucde_sspacial 25

unidades de pixel metros

fermate_de_ficheire hindrip

fermate_dos_dados hyts

legenda Mull

tipe_de_precessamento digitalizacd e, tratamente de imagem, Gee-Referenciacan

{Compressed Raster Product}, um projecto gue
tem como fim estabelecer um arquive comum ) v

. - . . "'::"-- 12|:I LT
para a informacao raster a nivel mundial. =
- —= A ool
O CRP fundamenta-se em normas especificas R s L *
da NATO, onde o formato standard considera- oo sn s H ™
o . L zeH A
do é o TIFF {Tageed Image Format Fife}, com | o | LR

uma resolucadc geométrica de 100mm (254
dpil e uma resolucdo radiométrica de 8 bits | we | : |
{indexed colorl. -

O Sistemna de referéndia do CRP & o Equal Arc-
Second Raster Chart (ARC). Este sistema divide o

globo em dezoito zonas segundo alatitude, nove S I _
em rada um dos hemisiérios, incluindo as zonas HUEE
polares, como esta representado na figura 6. s

Assim, gualquer uma das Séries Cartograficas
Internacionais Ceo-referenciadas em coorde-
nadas Ceograficas sera abrangida pelo sistema T { sots e
de referéncia ARC do CRP onde a resolucio

geométrica serd adoptada em funcao da zona | | e — | | o

onde ela esteja inserida em termos de latitude i P e E I 2

e longitude e da escala da informacao carto- B T e —T ]

grafica. ;'—L_,L i B
Na figura 7 podemos ver alguns exemplos de ) Mi‘xs-;'/

coberturas internacionais geo-referenciadas

+
com base neste sistema, Figura G-Somae ez meo®

f
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= = Informacao Rasler

Para cada imagem de uma folha da carta EEU-REFERENEIADA,sem
militar & disponibilizado um conjunto de quatro coordenadas !leografll:as

ficheiros: o de metadados referido anterior-
mente, um ficheiro raster com uma resolucao
de 254 dpi e uma resolucdo radiométrica de 8
hits {indexed color) em formato standard TIFF
com matriz de geo-referenciacao no header do
ficheiro, um ficheiro com extensao TFW (World
file) e um ficheiro com extensdo TAB (para o
software Mapinfo), permitindo assim que a
imagem seja interpretada pelos softwares mais
utilizados no mercado.

Séries Nacionais produzidas
pelo IGeoE

Concluséio

A Cartografia em formato analégico assumiu
uma importancia inquestionavel ao [ongo dos
tempos que nos chega naturalmente através de
registos histéricos, porque desde sempre o ho-
mem se confrontou com decisées que seriam
certamente mais dificeis e menos acertadas
sem documentos que o posicionassem relativa-
mente ao mundo que o rodeia.

O progresso que se fez sentir nos tltimos anos
no desenvolvimento de tecnologias, trouxe novi-
dades no processamento e na manipulagao de
dados que até  alguns anos atras era impensavel.

Diariamente chegam noticias que se baseiam
em dados digitais, seja em situagdes de contlitos
hélicos, confrontos étnicos ou catastrofes natu-
rais, onde este tipo de informacao se tornou
imprescindivel para a tomada rapida de decisdes
e subsequente actuagio, ou tao s6 na consulta
de paginas Web para fins privados ou pablicos.

MADEIRA A era da globalizacao também se reflecte na
cartografia digital, tornando-se fundamental a
Série P821 - 1/25 000 adop¢ao de formatos normalizados (standard)

para que toda a informacéo possa ser interpre-
tada em qualquer ponto do globo terrestre de 6-
igual modo e com a mesma facilidade.

i
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VMAPS:
Uma realldae

# Madalena Fernandes, Eng* Gedgrafa
# Francisco Gomes, Major Art, Eng® Gebgrafo

O Instituto Geogrdfico do Exército (IGeok),
consciente do desenvolvimento das tecnologias da
informacdo, considera ter um papel fundamental
como orgao produtor de dados geogréficos de base,
por esta razdo inclui nos seus planos para um futuro
proximo a realizacdo de um projecto designacdo
VMAP3 (Vector Smart Map - Level 3} a partir da
Unica série que cobre o territério nacional na
totalidade, a Carta 1/25 000.

O VMAP3 assenta em trés pressupostos
fundamentais: informacéo fotogramétrica precisa e
validada por forma a integrar um SIG; dados
alfanuméricos provenientes do cadastro militar e
uma estrutura hormalizada de transferéncia
conhecida por Vector Product Format (VPFL. O VPF
vem realcar a continua participacdo do [Geof em
comissoes téchicas e grupos de trabalho quer a nivel
nacional quer internacional — dos quais se destaca o
Digital Geographic Information Working Group
(DGIWG), no intuito de, cada vez mais, produzir
informacéo estruturada e normalizada de acordo
com as regras em vigor a hivel internacional.

O IGeoE continua, desta forma, a acompanhar os
novos desafios que todos os dias sdo propostos aos
grandes produtores de informacdo geogréfica, certo
que desta forma assegurara as responsabilidades
assumidas perante as comunidades militar e civil, no
dmbito da producao de dados precisos, coerentes,
estruturados e normalizados.

50

0 projecto

projecto VMAP3 (Vector Smart Map
0 nivel 3) € um sistema de informagao
geografica de base, que visa colmatar
uma lacuna existente no universo de produtos
disponiveis no 1GeoE no que respeita a area das
novas tecnologias da informacao. Este projecto
surge por reconhecimento da impottancia de um
outro — VMAP1, iniciado em meados da década
passada, com o objectivo internacional de cobrir
todo o globo terrestre, a escala 1/250 000. A mo-
tivagdo, comum aos paises envolvidos, consistia
também em facilitar a permuta de informagao,
tendo cada produtor de VMAP1 que disponibili-
zar a informacao produzida aos seus congéneres.
O VMAP3 nasce para permitir o aproveita-
mento da riqueza e precisao dos dados adqui-
ridos para a produgao da carta 1/25 000 (Série
M888), tirando partido da experiéncia adquiri-
da na producao do VMAPT. Por esse facto a es-
trutura dos dados é semelhante, sendo efectua-
das as alteragbes necessarias para garantir a
integracao de todos os dados pretendidos e
para facilitar o manuseamento destes pelo utili-
zador habituado a Série M888.

Sao trés os pressupostos considerados para a
concepcao deste produto: informacao fotogra-
métrica; dados alfanuméricos varios e uma
estrutura normalizada. Os dados adquiridos
por métodos fotogramétricos sao tratados por
forma a integrarem um sistema de informacao
seografica, sendo manipulados num espaco
orientado para objectos que permite topologia
em tempo real. Este tratamento é realizado
sempre com o cuidado de manter inalteradas as
posicdes dos objectos observados pelo operador
de restituicdo. A informacgio cartografica é
complementada com os dados passiveis de se-
rem retirados da prépria cartografia bem como
das normas de restituicdo que a originaram e,
em simultdneo com um documento designado
Cadastro Militar que é resultado dos trabalhos
de completagem para cada uma das folhas da
Carta 1/25 000. Os dois tipos de dados refe-
ridos anteriormente sdo moldados e adaptados



a um catdlogo de objectos internacional que
originou um Guia de Extracgao especifico para
a Série M888.

As normas

As entidades que produzem, distribuem ou
utilizam informagao geogréfica a qualquer nivel
beneficiam, naturalmente, com a utilizagio de
normas. A normalizacio facilita o armazena-
mento, a modelacado, a simulacdo, indepen-
dentemente de nos referirmos a produtores de
informacao de base ou a utilizadores.

Em 1983, foi contituida uma comissao inter-
nacional que apesar de nao ser considerada um
grupo de trabalho militar surgiu sob os auspicios da
NATO com a designacido DGIWG (Digital Geo-
graphic Information Working Group). Nao sendo
um organismo oficial dessa organizacao, os traba-
lhos de normalizacio do DGIWG tém sido reco-
nhecidos e adoptados através da sua represen-
tacdo na Conferéncia Geografica NATO (NGC).

O objectivo do grupo era definir regras para a
producao de informacdo geografica, criando
assim estruturas de normalizacao de dados para
facilitar o intercdmbio de dados geograficos in-
dependentemente de ser informacao vectorial,
raster ou matricial.

O documento mais conhecido cuja produgio
pertence ao DGIWG é o DIGEST (ngiral Geogra-
phic Information Exchange Standard), concebido
com o objectivo de normalizar a producao de
informacao geografica, permitindo assim a troca
dessa informacao entre diferentes entidades
produtoras e/ou utilizadores. O fundamento de
base deste documento é a troca de dados entre
diferentes sistemas sem a necessidade de tradu-
tores, o que requer dados uniformes e compa-
tiveis quanto ao modelo, a estrutura e ao for-
mato. A importancia do DIGEST é reconheci-
da, sendo classificado como STANAG 7074
(NATO Standardization Agreement 7074) tor-
nando-se o documento base da co-producéo
entre nacdes, de diversos produtos de suporte
a aplicagdes civis e militares.

Para atingir o objectivo normalizador, o
DIGEST surge com quatro partes: a 12 Parte

= > VMAP3: Uma realicace

contém uma descricao geral da norma; a 22
Parte descreve maodelos teéricos, estruturas de
transferéncia e suas especificacées; a 32 Parte
possui codigos e parametros e a 42 Parte é um
dicionario de dados constituido por um esque-
ma codigos para features, atributos e valores
desses atibutos desighado FACC (Feature Attri-
bute Coding Catalogue).

Destas quatro partes destacam-se a segunda e
a quarta que se passam a descrever.

O formato

Na Parte 2 do DIGEST é especificado um
modelo relacional aplicavel a dados vectoriais
denominado VRF (Vector Refacional Format)
que é descrito como sendo um formato de uso
directo baseado em tabelas. Neste formato to-
dos os objectos sao descritos sob a forma de ta-
bela relacional composta por colunas que
definem a sintaxe de cada campo e linhas que
contém os dados.

O modelo geo-relacional providencia assim
uma estrutura para uma base de dados espacial,
permitindo a producio de dados que facilmen-
te sdo manipulados por software que contenha
regras e operadores baseados em topologia,
geometria e objectos relacionais em forma de
tabelas. Este trio composto por geometria, topo-
logia e tabelas relacionais providencia uma robus-
ta arquitectura de base de dados.

O projecto VMAP3 utiliza uma implemen-
tacdo deste formato VRF designada VPF (Vector
Product Format). O VPF surge assim como mo-
delo geo-relacional, e foi concebido para ser
compativel com uma grande variedade de apli-
cacoes e produtos, permitindo que software
aplicacional leia dados sem qualquer necessi-
dade de conversdo. Sendo um exemplo pratico
da estrutura VRF, pode ser utilizado com quais-
quer dados geograficos digitais em formato
vectorial, que possam ser representados usando
nés, arcos e poligonos.

No caso concreto do VPF, os diferentes tipos
de dados geogréficos sdo armazenados como
simples registos na forma de ficheiros, que per-
mitem o acesso directo por localizagio espacial
e conteGdo tematico. Este ficheiros podem ser
de trés tipos: directorias, tabelas e indices. A di-
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rectoria & o ficheiro gue identifica os nomes de
uma coleccao de ficheiros, o seu tipo, ende-
reco e tamanho. 580 as tabelas, no modelo de
dados VPE, que organizam e modelam todos oz
dad oz geograficos. Possuern uma estrutura co-
mum bésica obrigatdria, sendo constituidas
pelas seguintes componentes: cabecalho, iden-
tificador de linha e conteddo da tabela. Os in-
dices estio assodados & tabelas e servemn para
fue se possa i dentificar rapidaments um registo
ou conjunto de registos.

As componentes do modelo de dados VPF
estao organizadas em varios niveis. No nivel in-
ferior encontram-se as primitivas, agrupando-
-ze em tabelas de features, As coberturas sio
compostas por tabelas de features e por sua vez
organizam-se em bibliotecas que no seu con-
junto constituermn a base de dados.

O VPF conguistou a confianca de um vasto
namero de utilizadores (inicialmente apenas na
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comunidade militar, mas posterioments e cada

vez mais na comunidade ovil), utilizadores esses

gue [he reconhecem as seguintes vantagens:

+ compatibilidade. O modelo de dados utili-
zado & compativel com uma grande vareda-
de de aplicaces e permite manipular, editar,
analisar & produzir dados.

*+ integracdo. A facilidade de integracio com
guaisquer dados peogrificos desde gue devi-
damente geo-referenciados.

*+ independénda. O formato & independente
do software [actualments os softwares co-

Froura 2 — Taeda \TF

merciais mais utilizados a nivel intemacional
conseguem ler VPF).

+ flexibilidade. 5e o utilizador necessitar pode
apenas ver e manipular uma dnica célula.

* continuidade. Suporta uma base de dados
nao fragmentada, existindo sempre topologia
continua entre c&lulas.

Os objectos

A outra parte do DICEST a destacar, a Parte 4,
& normalmente designada por catdlogo de
objectos com claras vantagens como a de per-
mitir uma rapida identificacio na base de da-
dos e de ser facilmente reconhecido pelos
utilizad ores. Este catdlogo tem duas partes: na
primeira possui, dentro de cada tema, um vasto
namero de codigos cada um deles contendo
uma definicao permitindo assim, tanto quanto
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possivel, uma identificacio inequivoca de cada

um dos objectos; na segunda parte estd defini-

do um grande conjunto de atibutos podendo
cada um destes tomar varios valores sendo as-
simn possivel definir diferentes produtos.

Oz ohjectos estio organizados de acordo
com uma estrutura temdtica herdada da familia
de produtos VMAPR que se passa a descrever:

+ Demarcacao: linha de costa, limites adminis-
trativos, marcos de fronteira.

+ Elevacao: curvas de nivel, curvas batim étri-
cas, pontos cotados.

+ Fisiografia: escarpados, aterros, desaterros.

+ Hidrografia. linhas de dgua, rios, lagoas, al-
bufeiras.

+ Indistria: fabricas, minas, dreas extractivas
(areeiros, saibreiras).

* Populacdo: agregados populacionais, edifi-
cios relevantes, igrejas, santuarios.

+ Qualidade dos Dados: os utilizadores co-
rhecem as folhas da 25mil, pareceu impor-
tante preservar essa ligacdo e este tema surge
com a delimitacio de cada uma das folhas
indicando a data e predsdo dos dados carto-
graficos e a dos dadce alfanuméricos.

+ Transportes: rede vidria, rede ferrovidria,
obras de arte.

+ Utilidades: bombas de combustivel, linhas
de alta tensdo, centrais eléctricas.

* Vegetacio: pomares, vinhas, arvoreda, ar-
bustos.

Inevitavelmente uma base de dados de um

- AP 3 Umd izalid ade

prais implica uma grande guantidade de dados.
A manipulacio desses dados impée limitactes
guanto & dimens3o do conjunto de informacio
a ser processada. Para facilitar a produco e
gestdo, o5 objectos estio organizados em uni-
dades minimas designadas células. As células
s30 um método usado para dividir os dados e
garantir que o seU manuseamento seja tio rapido
guanto possivel, tanto na producdo como na
manipulacio do produto final por parte do
utilizador. A implementacdo do projecto & assim
realizada com asegmentacio dos dados numa
estrutura de células que serd funcio do pro-
duto em guestio, nomeadaments da escalada
informacio de base (como ilustrado nas figuras
7 & 8). O esguema utilizado na familia de pro-
dutos VMAP & baseado no sistema de referen-
ciacdo global CEOREF, sendo a dimensio de
cada cElula um requisito especifico de cada
produto.

Esta divisio traduzir-se-ia numa desvantagem
e existisse perda de continuidade entre células
adjacentes. O VPF resolve este problema refe-
rindo-se aos arcos utilizando um 1D trplo gue
contém uma referéncia intema para o poligono
ou arco na célula em guestiio e guando neces-
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sdrio esse 1D contém também uma referéncia
externa na célula adjacente.

Fara facilitar a rapidez de acesso e de mani-
pulacdo, a informacdo do YMAPS estd estrutu-
rada em células de 57x 5"sendo a topologia
continua entre células adjacentes o gue torna
cada elemento continuo enguanto os seus
atributos o forem.

Normas Internacionais

Actualmente o DOWIC ndo se encontra iso-
lado das restantes entidades normalizadoras a
nivel intermacional, podendo destacar-se as cres-
centes tentativas de aproximacdo entre o
DICEST & outras normas como o fnternational
Hydrographic Organization 5-57, os Geographic
information/Geomatics da ISO/TC211 e os
IS0.TCT.5C24 para processamento de imagem.

Az vantagens destas medidas de normalizacio
sdo, principalments, a diminuicio de custos de
producdo, a maior capacidade de partilha de
dados, a fadlidade de integracdo de varios pro-
dutos com diferentes origens, evitar a utilizacio
de varios programas para poderem visualizar e
rmanipular a vasta informacio actualmente dis-
ponivel no mercado, criando assim medidas
activas de gestio. Ma actualidade & mais impor-
tante a gestio dainformacio do gue propria-
mente a possibilidade de posse da mesma.
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Exemglos de normaizacia no 1GedE

+ Informacio Vectorial: Os projectos VMAPT e
WiAAPS.

+ Informacao Raster: O 1CecE da neste mo-
mento os primeiros passos na convers3o de
informacio raster para um formato normali-
zado Arc-pased utilizado a nivel internacional
denominado CADRC (Compress Arc Digitr
zed Raster Graprics).

[nformacao matricial altimétrica: Projecto
DTED (Digital Terrain Hlevation Data) matriz
de dados altimétricos, utilizando o sisterna de
referenciacdo global & permitindo a analize
do terreno como seja o cdlculo de perfis,
dreas e volumes, zonas vistas e ndo vistas,
declives, entre outros.

-

Cada produto referido tem caracterfsticas
proprias & adapta-se a diferentes situactes e
solicitacties. Enguanto que os dados vectoriais
sdo importantes na representacio de estradas,
de limites administrativos, na descrico de pon-
tos, linhas e poligonos, os dados matriciais s30
rmelhores para representar superficies continuas
como s3o os dados de elevacio do temeno, [ as
imagens em formato raster gue utilizam um
codigo de cores para representar os objectos



sdo importantes para observar por exemplo
manchas de vegetacao.

Sendo possivel integrar todos estes produtos,
ou escolher aquele que melhor se adapta
a situacao em causa, o utilizador pode obter
vantagem e rentabilizar o seu investimento
optimizando o tempo de resposta assim como
a solugdo a encontrar. Deve evitar-se a degra-
dacao da precisao dos produtos com a neces-
sidade de transformacdes de coordenadas, para
que isso aconteca o sistema de coordenadas
deve ser inico para toda a producéo, sendo a
excepcao e nao a regra a utilizacdo de um
diferente sistema de coordenadas para um tra-
balho especifico. Por esses facto é que se sente
a necessidade de normalizacao dos produtos
criando sinergias e dinadmicas para o esforco
conjunto.

Sintese conclusiva

As actividades relacionadas com a cartografia
tém uma longa tradicao em Portugal e os milita-
res sempre intervieram vigorosa e determinante-
mente na producao cartografica do pafs. £ co-
nhecida a sua preponderante ingeréncia na
realizacdo da triangulacdo fundamental que,
iniciada em 1778, deu origem as 37 folhas da
Carta Corografica de Portugal a escala 1/100 000,
premiada pelo Congresso Internacional de Cién-
cias Geogréficas, em 1875. Destacaram-se tam-
bém pelos trabalhos que realizaram em tetritérios
ultramarinos que tanto contribuiram para o de-
senvolvimento das técnicas cartogréficas e para
difusdo do conhecimento geografico de terras
remotas, ignoradas até entao.

Perante as inimeras e diferentes solicitacbes
que a informacgao geografica digital tem vindo a
adquirir nos dltimos tempos, torna-se necessa-
rio estabelecer normas relativamente aos concei-
tos e aos formatos deste tipo de informacao,
proporcionando, assim, a possibilidade de
troca de elementos entre diferentes entidades
produtoras.

O VPF é um exemplo de modelo de dados

= > VMAP3: Uma realicace

que pelas suas caracteristicas (modelo geo-rela-
cional que pode ser utilizado com qualquer tipo
de dados geogrificos em formato vector;
permite acesso aos dados quer por localizagao
espacial, quer temética; tem um caracter flexivel;
estabelece relagdes topolégicas, etc.), permite a
organizacao de grandes bases de dados geogra-
ficos e a permuta entre organismos produtores de
informacao neste formato e a sua leitura pode
ser feita pela maior parte das aplicagdes hoje
disponiveis no mercado como o VPFView, o
Ceomedia, o ArcView3.x (e ArcCis8.x), GeoCon-
cept, Mapinfo, TNT, PCi Geomatics, etc.

O VMAP3 constitui um exemplo prético de
utilizacao do formato VPF em informacao
geografica digital que manifesta a sua impor-
tancia por constituir um sistema de informagao
seografica de base da maior escala que cobre o
pais na totalidade.

A participacao do IGeoE em projectos interna-
cionais, que originam troca de informacéo geo-
orafica entre diversos pafses, proporcionou a
consciencializacio da necessidade de normali-
zar a informacao geografica. O desenvolvimen-
to de técnicas de integracao das diversas ori-
gens dos dados, assim como a manipulacdo dos
varios produtos produzidos pelo Instituto, dao
uma versatilidade e uma possibilidade de esco-
[ha variada, optimizando os recursos disponi-
vels nas instituicoes.
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A Carta Militar de Portugal 1/25 000
é ainda hoje, passados

70 anos desde o sett nascimento,

a Carta Base de Portugal,
considerando-se Carta Base, como
aquela que cobre todo o pals a
maior escala. Na impossibilidade de
abarcar todo o conhecimento,
relativo & Carta Militar de Portugal
1/25 000, ndo me julgo com
competéncia para fazer a histéria da
mesma, antes pretendo aqui contar
uma estoria da Carta Militar de
Portugal 1/25 000. Através dela,
poderemos ver como e guando
aparece a informacio digital, em
Fortugal, todas as dificuldades e
obstictlos gue tiveram de ser
ultrapassados e todo o caminho que
se teve de percorrer, para gue hoje,
calmamente sentados em frente ac
computador possamos utilizar meia
dtizia de linhas em aplicacées 51C.

25
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reves, breves, s3o0 estas palavras para
descrever tamanha obra, tamanho feito,
o de cartografar o mundo portugués, le-
vada a cabo por urna nacio reconhecida como
de marinheiros & cartdgrafos. Pesada heranca,
esta, que nos foi deixada, guando em 24 de
Movermbro de 1932, sdo criados os Servicos
Cartograficos do Exéroto. Herdeiros desta tra-
dicdo, os SCE iniciam uma notdvel obra, da
gual apenas pretendo contar uma estéra, da
histdria, pois esta ainda & cedo para a fazer,
uma estona feita de palavras avidamente absor-
vidas dos boleting da casa, de palavras conta-
das & hora do almoco ou ao bal o tomando a
bica, uma estdria contada por agueles gue
foram possuidos pelo bichinho, gue nos corrdi,
guando nos deixamos levar pela aventura das
cores com gue descrevemos este mundo, o
nosso mundo, o mundo da cartografia, aguele
gue ajudamos a criar, que nele interferimos e
gue guando o deixammos, parte da nossa vida
também nos deixou.
has se pensamos que este frenesim, & al-
go pessoal, estamos enganados, ele estd-nos
NoO sangue, no sangue dum povo gue teve em
D. Henrigue o pai da cartografia moderna, ao
instituir a primeira politica cartografica do



mundo, expurgando para fora das suas cartas
nauticas as fabulosas serpentes maritimas,
monstros devoradores de embarcacoes, para
deixarem tao somente o essencial & arte de na-
vegat. Como acentua Gago Coutinho, “as dificul-
dades, reais, ndo eram puras supersticbes, eram
de ordem ndutica”, e se o Infante quis vencé-
las definitivamente teve de resolver o problema
da navegacao em alto mar, estudando os ventos
e as correntes maritimas teve, em resumo, de
“inventar a navegacdo para a Guiné”, pois, “ne-
nhum outro povo fazia na primeira metade do
século de 1400 a navegacao em alto mar”.

E, se Sagres foi o berco da Cartografia Portu-
guesa, uma “nova Sagres”, renasce passado
séculos, nas instalagdes dos SCE, hoje 1GeoE,
pois por incomparavel que seja, a Carta Militar
de Portugal 1/25 000, s6 tem paralelo, pela im-
portancia que assume para o desenvolvimento
do Pafs, com a cartografia dali saida. De uma
forma alegérica, podemos dizer que se Sagres foi
o berco da cartografia, o 1CeoE é a ama que
vela junto a ele, para que hoje e sempre, Portu-
gal disponha de uma cartografia ao seu servico
e condizente com as suas tradigoes.

Parafraseando Fernando Pessoa, que canta em
formas de beleza, a gléria infinita do Infante,

“Fm seu trono entre o britho das esferas,
Com o seu manto de noite e solidao,
Tem aos pés 0 mar novo e as mortas eras,
O Unico Imperador que tem, deveras,
O globo mundo em sua mao”

dedico estas paginas a todos aqueles, cujos
rostos, permanecem em minha memaria e cuja
vida dedicaram a casa mae da Cartografia Militar
Portuguesa, tal como anteriormente o fizeram
oulros a cartografia, cujos nomes me escuso a
mencionar, com medo de que de algum me
esqueca. Em especial o meu reconhecimento a
quem me iniciou nesta aventura, o “mestre”, o Sr.
Capitao QTS Avelino de Sousa e a todos aqueles
a quem tive o prazer de chefiar enquanto Chefe
da Seccao de Fotogrametria, pois a eles se deve
a quase totalidade da informacao digital, a esta
escala, que hoje e no futuro, podera ser usada,
por qualquer utilizador de SIG.

- Uma estiia ca Colta Mililar de Porugal | /25.000

A cartografia nacional tem uma notavel tra-
dicao, que arranca da época dos descobrimen-
tos; as cartas entdo produzidas estavam, sob
um ponto de vista cientifico, entre as melhores,
aproveitando ao maximo o que o0s conheci-
mentos técnicos possibilitavam. £ que essas
carlas e o seu rigor eram vitais para o progresso
do conhecimento que serviam, o conhecimen-
to de novos mundos.

As cartas seiscentistas representavam, ao nivel
de entdo, uma harmoniosa unido da ciéncia, da
técnica e da arte. E que outra idealizacio se
poderia procurar para o produto do homem se
nao a jun¢ao do conhecimento, da eficiéncia e
da beleza?

Nunca esta tradicao foi totalmente abando-
nada, de entdo para ca, mesmo se inelutavel-
mente se perdeu o lugar cimeiro que um dia
foi 0 nosso. A cobertura interna do Continente
na escala 1/25 000 feita em 20 anos pelos entao
Servicos Cartograficos do Exército é um bom
exemplo da eficiéncia, se, se tiver em conta as
possibilidades técnicas e humanas de que se
dispunha nessa altura.

Foi o 22 Visconde de Santarém, Manuel Fran-
cisco de Barros e Souza de Mesquita de Ma-
chado Leitdo e Carvalhosa (1791-1856), que
pela primeira vez usou a palavra “cartografia”
numa carta escrita de Paris, em 8 de Dezembro
de 1839, ao célebre historiador brasileiro Fran-
cisco Adolfo Varnhagen, que diz: “invento esta
palavra (cartografia) jd que ahi se tem inventado
tantas”. Posteriormente foi registada em dicio-
narios espanhdis e franceses, pelo menos.

Entre nds, encontramo-la em 1873, pela pri-
meira vez, no segundo volume do “Grande
Diccionario Portuguez" de Domingos Vieira
que define:

— “CARTOGRAPHIA s. f. (De Carta e do grego
graphein, escrever). A arte de tracar cartas geo-
oraphicas. — Colleccao de cartas geographicas”.

A triangulacdo fundamental do Pais, confiada
inicialmente ao Dr. Ciera, lente da Real Acade-
mia da Marinha, teve inicio nos finais do século
XVII (1788) e foi terminada em 1863, ja sobre

57



#+Bolelim do |GeoE 25 twemmn 2002

%8

o impulsc dos Generals Pedro e Filipe Folque.
Ernt 1897, com base nesta rede geodésica, foi
realizada uma carta do territdrio na escala
1/100 000 {Carta Ceral do Reino}, composta
inicialmente por 25 folhas e ampliada poste-
riormente para 37, sendo que todos os célculos
envolvidos neste projecto foram executados
por Oficiais do Exército. Como curiosidade
refira-se que no levantamento desta carta, a
colaboragio dos Oficiais de Infantaria, arma a
que pertengo, foi da ordem de 70%, sendo que
o5 restantes 30%, se dividiram entre a arma de
Cavalaria {11%), Engenharia (10%}), Artilharia
(4,5%) e S.E. Maior (4,5%).

Esta obra notavel, entre as mais notavels, do
estrangeiro, mereceu a “Carta de Distingdo”
com que foi premiada pele Congresse Inter-
nacional de Ciéncias Ceograficas da Sociedade
de Ceogratia de Paris, reunida em 1875.

Embora as tradigbes militares na Cartografia
Portuguesa remontem aos anos mais longin-
quos da nossa histéria e tendo mesme em con-
sideragiio que, em 1802, a Rainha D. Maria |
criou o Real Arquive Militar, diremos que a
verdadeira responsabilidade do Exército pela
cartografia militar comecaria nos finais do sécu-
lo XIX com a criacdo da Secgdo de Cartografia
do Estado-Malor do Exército e com ela a
publicagdc da carta de estado-malor, na escala
120000, denominada Carta dos Arredores de
Lisboa. A primeira folha desta carta foi publi-
cada em 1889 e a dltima em 1931, tendo-se
em 42 anos publicade apenas 85 folhas desta
carta, revelando o periede conturbado da altu-
ra. Em 1926, apds nova renovacio € criada a
nova Seccdo de Cartografia Militar do Estado
Maior do Exéreito, que tem como missio pro-
ceder ao levartamento, no praze de 40 anes, da
Carta Militar do Pais & escala 1/25 000. Infeliz-
mente, a caréncia de recursos materiais, a falta
de pessoal especializado e uma menos esclare-
cida compreensio do que representava para a
Defesa Nacional o levantamento da Carta Mili-
tar do Pais, cbstaram a que a cartografia militar
saisse, por assim dizer, do ponte morto em que
se encontrava.

O resultado deste desenlace, seria a publi-
cacdo de apenas uma folha da nova carta

1/25000, em 1928, a titulo experimental, cor-
respondente & cidade de Lisboa, aproveltando
e actualizando o levantamente ja efectuado a
escala 1/20 000,

Em 1929, fol suprimida a Seccdo de Car-
tografia Militar, passando para o Instituto Geo-
grafico e Cadastral os servigos a seu cargo, bem
como o pessoal que dela fazia parte, ficando
apenas no Estado-Malor do Exército o material
topografico existente, por ser considerado neces-
sério & mobilizagio. A situacdo criada langava a
cartografia militar numa ambigua posicio, desen-
raizada do seu ambiente préprio e transplan-
tada para um organismo civil, empenhado e
talvez até absorvide, por um outro trabalho de
tundamental importincia para a economia do
Pals, a carta cadastral. Os trabalhos cartograficos
que vinham sendo realizados, com vista as ne-
cessidades militares da época foram pratica-
mente interrompidos. Durante o periodo de
tusdo dos dois servigos, militar e civil, que durou
até 1932 nio foram levantadas folhas da Carta
1/20 000; desenharam-se apenas sels folhas pa-
ra uma nova tiragem, que se fez na Litografia
do Instituto Geografico e Cadastral.

Por decisdo ministerial €, entdo, nomeada urma
comisdo encamregada de estudar a reorgarizagio
dos servigos de cartografia do Exéreito e em
1932, depois de muito tempo perdido, foram
criades o5 Servigos Cartograficos do Exéreito.

“..fof o mais importante diploma da especiafi-
dade até hoje publicado em Portugal®. Nestes
termos se referia entdo o
histortador, TCor do Exéreito
Brasilefro Sebastido da Sifva
Furtado, na sua obra intituy-
fada A Cartografia Luso-
-Brasffeira — Cartografta Portu-
guesa, Roteiro de CGldrias”,
ao Decreto Lel 271 904, de
24 de Novembro de 1932
que pbe em execucio o regula-
mento dos Servigos Cartografi-
cos do Exército.




A triangulacdo geodésica do Pafs tinha sido
estabelecida, essencialmente, com vista ao
levantamento da Carta Corografica de Portugal
a escala 1/100000. A sua finalidade ndo exigia
o estabelecimento de uma rede densa de
vértices geodésicos, razdo porque, ao passar-se
para levantamentos de escalas maiores havia de
surgir a necessidade de adensar a rede na
proporgac das novas escalas.

Ao iniciarem-se os trabalhos da carta
1/25 000, verificaram-se inameras dificuldades
em reconhecer a rede geodésica, visto que
muitos vértices dessa rede, por caréncia de
uma lei de proteccao e por falta de manutengao,
tinham desaparecido ou estavam escondidos
na vegetacao.

Os SCE tiveram, entdo, que tomar sobre si a
tarefa de reconhecer o terreno, de pesquisar
dentro de cada zona os vértices geodésicos, de
proceder a sua identificagdo e sinalizacdo e de
determinar novos vértices, uns para substitui-
cdo dos vértices desaparecidos e outros para
adensar a rede para apoio do levantamento na
nova escala. Assim, em 1934, sio criadas Bri-
gadas expressamente nomeadas para aquele
efeito. Até ao final da campanha de 1946, 162
vértices foram reparados e 449 foram recons-
trufdos.

De 1932 a 1937, a cartografia era efectuada
através de processos classicos, ou seja todos os
levantamentos eram efectuados no campo,
adoptando-se os métodos anteriormente utiliza-
dos para a carta a escala 1/20 000.

A introducdo dos processos fotogramétricos
nos levantamentos topograficos militares do
nosso Pafs, s6 teve lugar quando no estrangeiro ja
aqueles processos eram considerados correntes.
Como curiosidade, refira-se que o nascimento
da fotogrametria, ocorre em 1850, com a aplica-
cdo da fotografia a levantamentos topogréficos
feitos pelo francés Laussedat, que por isso, é
hoje considerado o seu fundador. Entre nés, as
actividades fotogramétricas, iniciaram-se por
volta de 1928, nos Servicos do Ministério da
Agricultura, pelo método de ROUSSILE, aplica-
do no tracado da planimetria de terrenos sensi-
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velmente planos e completado por nivelamento
classico. No entanto, foi a Sociedade Portuguesa
de Levantamentos Aéreos L.da (S.PLA.L), a
primeira entidade particular que aplicou os pro-
cessos fotogramétricos com o levantamento da
Costa do Sol {1/2 000 e 1/5 000}, perante o seu
qué de reacgdo dos que, apegados aos processos
cléssicos, descriam da exceléncia dos novos
meios, muito embora as provas dadas fossem, j&
nessa altura, bem concludentes.

Com a aquisicio em 1935 dos Multiplex
Bausch&lomb {fotoT), os SCE, introduzem em
1937, os processos fotogramétricos, na cadeia
de produgéo tendo, em 1940, abandonado por
completo o método classico, e as folhas da carta
1/25 000, passaram a ser restituidas, por foto-
grafia aérea, sendo a fo-
lha 523 {Pias) a 12 folha a
ser totalmente restituida
por este processo nesse
ano, tendo sido publi-
cada em 1939. Era o
tempo dos WILD A5,
WILD A6 {foto 2) e dos
BAUSCH&LOMB, aco-
plados a mesas de de-
senho com pantégrafos,
naquilo a que se cha-
mou o tempo do “lapi-
nhos de pau”.
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pidos nas pontes & as curvas de nivel também
ndo eram interrompidas nas casas;

Ma impossibilidade de os SCE, tomarem *+ Ossimbolos eram desenhados & mio, ou se-
sobre s a totalidade dos trabalhos de restitui- ja, o operador colocava um ponto no centro
cdo, foi resohvido ceder, por concurso, parte dosimbolo e depois com a lapiseira desenha-
das tarefas a empresas particulares. Com ex- va esse mesmo simbolo. Como curiosidade,
cepcdo do ano de 1938, em gue os trabalhos pode-se referir, que para o desenho de sim-

foramnm adjudicados & Em-
presa Nacional de Estudos
Técnicos (7 folhas), foi a an-
teriormente referida Soce-
dade Portuguesa de Levanta-
mentos Aéreos Lda, a en-
tidade particular, que desde
1937 até fins de 1946, cola-
borou com os SCE na resti-
tuicdo da Carta 1/25000.

Com a aqguisicdo, em
1939, de uma cimara aérea
Zelss-Acrotopogral R K-
f.204.5, os SCE adquiriram
a faculdade de execucio de
voo e restituicdo, conguis-
tando assim a sua indepen-
déncia nesta drea.

Mesta altura, a aguisicdo
dos elementos era feita di-
rectaments para o papel, &
escala em gue se pretendia
fue a carta fosse publicada,
ou seja os dados eram re-
colhidos numa prancheta
de aluminio, forrada a papel
de um lado & outro. A utili-
zacdo do aluminio, justifica-
va-se em virtude de este ter
um coeficiente de dilatacdo
muito peguenco, isto evitava
gue o papel sofresse gran-
des dilatacties. A restituicio,
era assim feita, do seguintes
modo:

* Havia continuidade dos
elementos, ou seja, por
exemplo, os cursos de
dgua e as vias de comuni-
cacdo ndo eram interrom-

bolos redondos, como por
exemplo, um poco, o ope-
rador usava de um pegueno
trugue, afiava a mina em
cunha e depois rodava de
modo a fazer um circulo;

* Apds a restituicdo muitos
elementos eram avivados &
mdo, com excepcio dos
simbolos pois estes 3 tinham
sido efectuados & mio. Este
procedimento era indispen-
savel| & fase seguinte, o de-
senho manual.

Finda a restituicdo da car-
ta, esta era entregue no de-
senha, que redesenhava tu-
do na propria prancheta.
Este redesenhar, consistia da
padronizacdo manual dos
elementos, nomeadamente
casas, vias de comunicacdo
(56 era restituido o eixo das
mesmas), simbolos, etc.

Dragui se retérm duas refe-
réncias, uma aos simbolos e
outra & padronizacio. Apds
gquase 70 anos, continua-
mos a usar simbolos e pa-
dronizacio, com o mesmo
objectivo da altura, tornar
legivel uma carta.

A partir dos anos 50 apa-
recermn os WILD A8 (foto 3),
WILD AF(foto 4] & WILD
B5 (foto 5), sendo gue o AS,
foi aguilo gue poderemos
corsiderar o Wolkswagen dos
esteren-restituidores, estan-
do ainda em servico em
muitas empresas de carto-



grafia. £ também nesta altura, que se introduzem
o0s coordinatégrafos nas mesas de desenho dos
estereo-restituidores, excepcao feita ao B8, que
$6 permitia o uso do pantégrafo.

Nesta altura, regista-se uma pequena evolucao
na cadeia de producao, os dados relativos a
planimetria e a altimetria, que até entdo eram
desenhados na mesma prancheta de aluminio,
passam a ser obtidos em separado. Os dados
relativos a planimefria continuam a ser regista-
dos na prancheta, enquanto que os dados re-
lativos & altimetria, nomeadamente curvas de
nivel e pontos de cota e os dados relativos a
hidrografia, nomeadamente linhas de agua,
passam as ser registados num cronaflex, uma
pelicula com emulsdo de um lado e doutro,
aquilo a que correntemente os operadores
designavam por cronar.

Os motivos que levaram a esta separacdo
prendem-se com o facto de se ter dado inicio a
separacao de cores. A prancheta de aluminio
era fotografada, para obter o negativo do encar-
nado e do preto, que davam origem a um stabi-
lene, indo depois para o desenho onde junta-
mente com os stabilenes do azul e do siene,
gravados directamente do cronar e dos verdes
e do azul claro, gravados directamente da pran-
cheta de aluminio, num cronar, cada uma, se
obtinham as seis cores que davam origem a
carta.

De realgar o facto, de nesta altura ja a infor-
magao estava dividida por cores/temas (fayers)
e que a sobreposicao desses temas dava origem
a carta. Claro que nao se pode inferir daqui,
que houvesse outro propésito que nao fosse o
de fazer uma carta.

Em 1969, nos SCE, o Capitao Eng.® Geog.
Vasconcelos Nunes, efectua uma experiéncia
que tinha por finalidade demonstrar que é
possivel digitalizar um modelo durante a
restituicdo, e a partir das informacdes digitais
obter:

* um documento cartografico;
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* varios documentos em que as diversas cores
aparecessem separadas;

= varios documentos com a seleccio de
determinados acidentes;

» desenhar as informacoes em varias escalas.

Utilizando para o efeito, o autégrafo Wild A7,
através do EK 5 (utilizado na aquisicdo de dados
para a Triangulacao Aérea) permitiu registar em
fita perfurada parte de um modelo estereoscé-
pico. Uma vez digitalizado o modelo, restava
representa-lo graficamente. Foi para o efeito
elaborado um programa que permitiu utilizar o
“tracador de graficos” do computador NCR-
4100 da “National Cash Register” instalado no
Laboratério Nacional de Engenharia Civil. O
programa destinava-se pura e simplesmente e
sem outras preocupagdes a representar grafica-
mente um conjunto de informacbes numéricas.
Esta experiéncia, coroada de éxito e notavel
entre nés viria mesmo a ter certa repercussao
internacional.

Em 1974, tém inicio os trabalhos de uma
equipa liderada pelo Major Eng.2 Geog.
Mendes Geraldes de que resultaria a instalagao
em Outubro e Novembro de 1977, do Sistema
Kongsberg. Pioneiro em Portugal, trata-se de
uma das primeiras configuracbes em todo o
mundo a cobrir de forma inteiramente compa-
tibilizada, ainda que na modalidade off-fine, a
estereodigitalizacdo dos modelos fotogramé-
tricos, a correccao e o completamento graficos,
quer em batch quer interactivamente, bem co-
mo o tracado e gravacdo automaticos de ma-
trizes cartograficas. A informacéo que até entdo
era apenas em formato papel, passa também a
ser armazenada em formato digital. A primeira
folha a ser obtida através deste sistema foi a
folha 435 de Vendas Novas, em 1978.

A introducdo deste sistema obrigou a altera-
¢oes profundas na cadeia de produgio. Deno-
minado de sistema de cartografia automatica,
era constituido por trés sub-sistemas, que fun-
cionavam off-fine.

il
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O sub-sistema de aquisicio de dados
(foto &)

O Registador Fotogramétrico Kongsberg 5/MN

1028, era constituido por:

+ Computador PD5-ME (Protogrammetric Digl-
tizing System),

* Video Display (alfanumérico);

*+ Keyboard;

* Leitor de fita perfurada;

+ Unidade de banda magnética;

+ Pedal.

O sisterma PDS-ME, era um sistema de gra-
vacdo digital, controlado por computadar gue
podia facilmente ser ligado aos aparelhos foto-
gramétricos, através de um encoder para cada
eixo (¢, v, ). O encoder permitia transformar os
movimentos lineares em impulsos eléctricos.

O coracdo deste sistema, asua unidade cen-
tral de registo, era um microprocessador do ti-
o INTEL 5008, gue controlava todas as se-
guéncias e executava todas as operacdes.
Fossufa uma memdrna de 5K bytes, com pos-
sibilidade de extens3o a 16K,

O sendco possuia duas destas unidades,
ligadas a dois AS.

O sub-sistema de processamento
de dados ifoto 7)

O processador central era um minicom-
putador PDP 11/35 da DEC com 36K de me-
méria, com possibilidades de expansio até
124K Este sistema, entre outros periféricos, dis-
punha de um monitor de fdsforo e de software
gue [he permitia seleccionar, apagar, mover, co-
piar, ampliar (zoom), intersectar, juntar, digitalizar,
entre outras varias funcdes. Havia ainda, sorft-
ware especifico para transformaco de coorde-
nadas, filtragens, ligacdo de modelos e formata-
cio de dados.

O sub-sistema de desenho (foto 5
O equipamento gue integrava o sub-sisterma

de desenho era, genericaments e de acordo
com aterninologia de origem, o "KONCSBERC




DRAFTING SYSTEM DC 300/1216", constituido
pelas seguintes células:

¢ Controlador DC 300 KONGSBERG;
* Mesa de Desenho Automético DM 1216
KONGSBERG, incluindo:
— Cabecas-suporte de acessorios de escrita e
gravacao;
— Canetas esferograficas;
— Canetas de tinta;
— Pontas de gravacao em stabilene com con-
trolo tangencial;
- Episcépio

A mesa de desenho, possufa uma area Uil de
1,60x1,20 m e tinha uma precisdo de + 0,075
mm. Associados & mesa de desenho, estava um
sistema de ar comprimido, o qual proporciona-
va a pressao adequada, automatica e/ou ma-
nualmente controlada aos acessorios de desenho
de acordo com o seu tipo, e um sistema de
vacuo que assegurava a desejada fixidez ao
material suporte de desenho.

A introducdo deste sistema obrigou a algumas
alteracoes nos procedimentos realizados até
entdo. A nova sequéncia de procedimentos,
passou a ser a seguinte:

Na Fotogrametria

* orientacao do modelo na prancheta (cronar);

* introducdo do programa de orientagdo no
PDS-M8:

* orientagdo no computador;

* introducdo do programa de restituicao no
PDS-M8;

* restituicao digital e grafica (cronar de plani-
metria e cronar de altimetria).

O operador tinha de introduzir um cédigo pa-
ra cada pormenor que fosse adquirir e definir o
modo de aquisicdo, ponto ou fluxo (stream) e
neste caso a relacao de tempos (delay). A infor-
magao era adquirida em formato ASCCI| e vi-
sualizada nesse mesmo formato, no video dis-
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play. O operador precisava da mesa para ver o
trabalho realizado, pois no video display apenas
via caracteres alfanuméricos. O sistema dispu-
nha de um buffer de 256 caracteres, que ia ar-
mazenando a informacio até esse montante,
ap6s o qual, descarregava para a banda magné-
tica. A informagao era, entdo, gravada em ban-
das magnéticas que eram enviadas para a car-
tografia automatica, juntamente com as pran-
chetas.

Na cartografia automatica
Em termos de sequéncia, pode-se dizer que,
havia duas fases no tratamento dos dados. Uma
primeira, chamada de Compatibilizacio e Lim-
peza onde, de forma automatica, com base em
software adquirido com o sistema, se fazia a:
= transformacio de coordenadas (em virtude de
o0s modelos virem com coordenadas aparelho);
* ligacdo de modelos (juncdo dos modelos de
modo a fazer a carta);
* filtragem (permitia expurgar os dados de todos
o0s pontos errados ou supérfluos).

Uma segunda fase, chamada de Completa-
mento e Correccao onde, pela primeira vez se
visualizava o modelo, em virtude de disporem
de monitores de fésforo e que consistia:

* no preenchimento de lacunas;
* introducgio da simbologia;

* correccao interactiva;

* padronizacéo.

De realcar, o facto de ter sido aqui que apa-
recem as primeiras [ivrarias de células (simbolos).
Finda a edicdo, procedia-se a gravacao dos
stabifenes, um por cada cor, na mesa Kongs-
berg, apbs o que se enviavam para o desenho
manual para acabamentos, retoques e introdu-
¢ao da toponimia, convencoes, efc.

O sistema Kongsberg foi o garante de apoio
aos censos de 80. De Julho de 79 a Dezembro
de 80, os dois A8 com o sistema PDS-M8, tra-
balharam “25" horas por dia, a quatro turnos
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de seis horas, sendo que havia 30 minutos de
sobreposicdo entre os turnos diurnos. Nesse
tempo, muito pessoal exterior ao servico veio
cd colaborar neste trabalho, pagando-se na
altura 180$00 & hora.

O voo utilizado no trabalho era & escala
1/30000, realizado pela FAR o que perfazia
duas fiadas por folha 1/25000 e dava cerca
de 12 modelos por folha. O trabalho foi efectua-
do & escala 1/25 000 e depois ampliado para
1/ 10000 e consistia essencialmente na agui-
sicdo de informacio relativa aos seguintes por-
Mmenores:

+ casas;

*+ vias de comunicacdo gue dessem acesso a
povoaces ou casas;

+ cursos de 3gua mais importantes;

+ rede geodésica;

+ malha de pontos de 500 em 500 metros.

Foram restituidas cerca de 150 folhas
1/25000, nomeadamente da folha 1 & folha
147, relativas ao norte do pais, sendo gue
depois estas eram divididas em guatro cartas
110000, no formato standard 50cmx80cm de
mancha.

Em Marco de 1986, ini-
cia-se a era do VAXVMS
(Wirtwal Addres: Citension/
Virtual Memory Systerm) com
a introducio do Sistema in-
tergraph 200 (foto 9). Este
sistema apresentava uma ar-
guitectura baseada numa
CPU standard (WWVAX D) &
em periféricos provenientes
de varias origens. Os SCE
foram também dotados de
uma moderna rede de
fthemet, o gue permitiu
gue todo o sisterna estives-
e on-fine. Tal como o siste-
ma Kongsberg era const-
tuido por trés sub-sistemas: | Folod

O sub-sistema de aquisicao de dados
ifoto 10)

Aaquisicdo de dados continua aser feita nos
estereo-restituid ores analdgicos, s6 que agora,
ligados &s InterMaps (Intergraph Mapping Sys-
term). Este sisterna, dispunha de um software de
orientacdo, o 5D (Stereo Digitizing Interface) &
de um software de restituicdo, o ICD5 (Interac
thve Graphics Design Software).

As suas caracteristicas fundamentais eram as
seguintes:

+ todos os pormenores restituidos eram visuali-
zados no monitor;

+ dispensava os coordinatdgrafos e as pran-
chetas;

+ funcionava on-fine;

+ dispunha de um menu customizado para a
rnossa cartografia;

+ dispunha de uma livraria de células;

+ ainformacdo era estruturada de acordo com
nivel, cor, espessura e estilo;

+ dispunha de funcées importantes a nivel de
restituicdo, como sejam por exemplo, o snap,

o merge & a possibilidade de trabalhar com

ficheiros de referéncia.

O sub-sistema de processamento
de dados (foto 11)

Apesar de inicialments, se ter mantido o




sistema existente, este mais tarde fol substituido
por outro, constituido por estagdes graficas in-
teractivas, mas estas mais intefigentes e dotadas
de dois écrans tipo raster {um deles a cores)
que permitia o tratamento em batch ou por via
interactiva da informacao digitalizada.

7 » Uma estdda da Cara Militar de Porugal 1/23.000

O sub-sistema de desenho

Continuou a ser o mesmo existente, baseado
na mesa de desenho automético Kongsberg,
que apresentava ainda as melhores caracteristicas
do mercado.

E, assim, a partir desta data, que podemos fa-
lar de informagdo digital, pois a sua estrutura
mantém-se, de algum modo, inalteréve| até aos
dias de hoje.

O modo de aquisigdo da informagdo, sofre
entdo algumas alteragBes. O aparecimento de
novas ferramentas, nomeadamente as mufti-
fines, leva a que se optasse pelo uso das mesmas
na aquisicio da rede vidria. O uso desta fer-
ramenta implicou, que no momento da aquisi-
cdo se fizesse também edicio, com o afasta-
mento dos pormencres que se encontrassem
dentro das multi-flines para fora das mesmas. E
preciso aqui realcar que o Gnico objective da
aquisicdo da informagdo, nesta altura era a
feftura da carta papel 1/25 000 e nada mais. Foi
pois, perante este chjectivo, que se definiram
as regras de aquisigdo, que hoje poderemos
considerar ultrapassadas, mas que a altura eram
perfeitamente legitimas e que hoje podemos
considerar como problemas da informagéo
digital mals antiga, dos quais se destacam os
seguintes:

* uso de multi-lines na rede viaria;

* edigdo em simultdneo com a aquisigio;

* 0s arruamentos eram definidos pelas casas;

* o mato ndo tinha limite;

* 0s rios e a rede vidria eram interrompidos nas
pontes e em outros pormenores;

* as dreas ndo eram fechadas.

Em 1993, os Servigos Cartogréficos do Exérci-
to, passam a designar-se Instituto Geogréfico do
Exército.

Nesse ano aparecem as Interfro {foto 12), com
o sistema operativo UNIX e que dispunham do
software de orientacdo SPIM e do software de
aquisicio de dados Microstation. Este software,
que foi evoluindo de versio em versdo, é ainda
o software utilizado hoje em dia na aquisigdo de
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dados por esteren -restituicdn.

Em 1994, dd-se inido & restituicdo essencial-
mente virada para a constituicdo de uma Base
de Dados de média escala, da qual se extraira
depois a carta 1/25000. Com base nesta situa-
céo, todos os detalhes anteriormente referidos,
sdo alterados e procura-se que a nova informa-
cdo digtal v3 de encontro &z solicitacdes de um
futuro utilizador da mes-
ma, para insercdo num
SIC. Claro que falamos de
informacdo sem topologia,
pois & ponto assente, que
no momento da aquisicio
esta ndo deve ser associada
& informacio alfanuméri-
ca, em virtude dos eleva-
dos custos, quer dos apa-
relhos, quer dos operado-
res de fotogrametria. Esta
associacdo poderd ser feita
a posteriori, num PC banal
e de baixo custo e porum
operador ndo tAo especia-
lizado como o anterior. Es-
tas breves palavras sobre es-
te assunto ndo relatam toda
a discussdo gerada, nesses
anos sobre a matéria, ndo
em Porugal daro, massm a
nivel internacional.

Em 1995, comecam a
chegar as primeiras esta-
ctes digitais, as (mage-
Station (foto 13) da inter-
graph fue, pOUCD a pouca,
comecam a tomar o lugar
dos wvelhos  restituidores
analdgicos. Este tipo de
esteren-restituidar, permite
a superimposicdo da infor-
maco vectorial & imagem.
Os diapositivos, s30 assim
dispensados na restituicdo

& passa-se a trabalhar com a imagem rasterr
zada do mesmo. A aguisicBo destas estacties
obriga & aquisico do ProtoScan FST (foto 14),
um scanner fotogramétrico, gue permite a ras-
terzacdo dos diapositivos a varias resolucdes.
A resolucio escolhida, na altura foi a de 14y, o
gue tendo em considerac3o que a escala média
das fotografias era de 1/22000, obtinha-se
pixefs de cerca de 30 om
de resolucdo. As primei-
ras estacties, bem comoo
PhotoScan, trabalhavam
em UNIX. Passados ape-
nas dois anos, chega um
novo scanner, o Photo-
Scan TD (foto 15), este a
trabalhar j& em NT & com
inovactes tecnoldgicas ex-
tremamente interessantes,
gue permitiram  reduzir
em 2 tercos o tempo de
rasterfzacdo e o espaco de
um ficheiro. Com ele che-
gam também mais esta-
coes digitais, estas Oltimas
também em NT & neste
momento coexistem pa-
cificamente os dois tipos
de estacties na fotogra-
metra, tendo-se abando-
nado por completo os
aparelhos analdgicos e
analiticos, tendo-se entra-
do por completo numa
linha de producio digtal.

A triangulacio aérea
(TA), constituiu um dos
maiores avancos da tec-
nologia no apoio & geo-
referénciaco dos mode-
los e & fotogrametria

Inicialmente, era efec-
tuado o apoio par a par,
ou seja por cada foto era



necessaria dols pontos de coordenadas x,,z)
conhecidas, vulgo pontos fotogramétricos {pf's),
para gue se pudesse efectuar a orientacio
absoluta dos maodelas {geo-referénciacda). Por
outras palavras, pode-se dizer gue eram neces-
sarios guatro pontos num modelo {constituido
par duas fotos), para se efectuar a orientagio
absoluta. Dois pontos para escalar o modelo,
um terceiro para niveld-lo e um guarte para
confirmacdo. Esta situacdo que obrigava a um
trabalho de campo gigantesco, relembre-se que
estes pontos eram obtidos utilizando-se teo-
dolitos, foi mantida por mais de 30 anos
{1937-1968) e s em 1968 & gue aparece ¢
EK-5, gue, ligado as WILD A7, permitiu o uso
desta técnica, que consistia na substituicio de
muitos desses pt's, por pontos artificiais. Estes,
denominados vulgarmente de pontos pugados
{PUGC s}, pois eram obtidos através de um apa-
relho chamado PUG {foto 16}, gue cavava na
emulsio do diapositive ou negative um pe-
guena cfreulo (100u), eram depois lidos no A7,
para se abterem as suas coardenadas aparelho,
hem como os pf's. Com o registo destas coorde-
nadas, obtidas pela EK-5 e com as coordenadas
terrena dos pf's, procedia-se entio ao cilculo
das coordenadas terrenc para os pontos dos
guais dispinhamos apenas de coordenadas
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aparelho. O software de
célcule utilizado na altura,
fol desenvolvido pela Dou-
tor Rui Agonia Pereira, In-
vestigador do Centro de
Cileulo Cientifico da Gul-
benkian e pelo Capitio
Eng .2 Gedgrafo Vasconcelos
Nunes deste servico e bha-
seava-se num ajustamento
de palindmios tiada a flada.
Nesta altura, havia jd um
software de TA, "Program
for the Adjustment of Strips
and Blocks by Pofinomial
Transformation” do Prof.
SCHUT do National Resear-
ch Council of Canada, mas
o seu rnanusearmenta impli- - FEE

cava um computador com | Foto 17
requisitos nag existentes na

Peninsula. Em 1973, o EK-5 € substituido pelo
EK-8 {foto T7), que é usado até 1987, data em
gue os servicos adquirem o seu primeiro estereo-
-restituidor analitico, o IMA da Intergraph {foto
18), gue assim substitui quer o EK-8, quer o0 A7
na aguisicdo de dados para a TA. Entretanto,
em 1982, torna-se possivel a utilizagdo do pro-
grama do SCHUT, pelo qgue este & adoptado,
s& sendo substituido em 17994 pelo PATM e
pelo PATB-GPS, gue nos dio uma precisio
muite superior ao programa do SCHUT. Em
1997, o IMA & também substituido pelo ZEISS

Foto 18

b7
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F3 (foto 19), um dos melhores aparelhos anali-
ticos jamais construidos e que utilizava marcas
flutuantes de 154 para leitura dos PUG s, Este
facto, aliado & saida dos BS da cadeira de
producdo, pois tinha marcas flutuantes de 70w,
permitiv a alteracio dos rascadores do PUG de
100 para 60y, menos ndo se podia utilizar, pois
continudvamos dependentes das marcas flu-
tuantes dos restantes aparelhos em producio,
gue eram exactarnente de 60p. De qualguer
dos modos com esta reducio, evidencia-se um
ganho em exactiddo, pois a margem de erro
em leitura & menar.

Em 1995, € efectuado um voo, o voo do Por-
to, com CPS. Este voo, o primeiro em Portugal,
efectuado pela empresa alem3, MAPS, permite-
-nos obter as coordenadas do centro de projec-
céo da cdmara e assim, mais uma vez diminuir
drasticaments o ndmero de pf's utilizados para
apoio. Em conjuncido com o software PATE-
-GPS, esta experiéncia, foi coroada de éxito,
sendo a primeira efectuada em Portugal e uma
das primeiras efectuadas na Europa, num bloco
tio extenso. AtE ai, havia apenas algumas expe-
rigncias feitas em blocos pequenos e bem
apoiados.

Hoje em dia, todas as empresas dispéem de
CPS nas suas cdmaras aéreas e a evolucio con-

tinuou de forma dristica, de tal modo que com
a adopcdo de uma linha de producdo total-
mente digital, este modo de triangulacio tor-
nou-se ohsoleto e tirando partido das capaci-
dades de correlacdo das imagens, a TAtomou-
-2 automatica, atingindo aquilo gue neste mo-
rmento parece o Glimo grau de evolucdo posivel
nesta matéria.

Erm 1992, os velhos teodolitos, gue tanto ser-
vico prestaram a esta casa, comecam a ser
substituidos por um novo sistema, que permits,
a partir do processamento dos sinais de radio-
frequéncia (RF), emitidos por uma constelacio
de satélites artificiais, determinar as coordena-
das tridimensionais dos pontos onde foram po-
sidonados o5 pratos das antenas de recepcio.
Estamos em presenca daguilo a que designa-
mos por CPS (Slobal Positioning System). Este
tipo de GFS, no caso o TRIMBLE 40005E (mo-
no-frequéndal e maistarde 0 400055E (dupla-
frequéncia — foto 20), obrigam a um pds-pro-

Folo 20
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cemamento através de urn software apropriado ao
efeitn, o TRIMNET, de modo ase obter as coor-
denadas correctas. As coordenadas obtidas por
este sisterna s30 em WOS54, o que obriga tam-
bém a que se efectus uma transformacio de
coordenadas, para o sistema pretendido. Neste
tempo, em virtude darede de 24 satélites ainda
rmdo estar totalments operacional, era obrigatario
proceder-se ao planeamento do trabalho a
efectuar, para determinar qual o hordrio em que
havia satélites disponiveis na zona, sendo o
laneamento efectuado com o TRIMPLAMN.
Com o evoluir datecnologia aparecem os RTE
(Feal Time Kinematic — foto 21), aparelhos que
utilizam a técnica diferencial GPS. Como em
gualguer téconica diferencial, baseia-se numa
estacio de referéncia, colocada num ponto cujas
coordenadas s30 conhecidas com rigor. Mo ca-
zo do RTK, a estacfo fixa recebe a informacéo
provenients dos satélites CPS e, com base nas
diferencas calculadas entre as coordenadas
comectas e a obtidas pelo sistema, determina as
correccoes diferenciais. Estas correcciies podem
ser difundidas a partir de qualguer sisterna de
comunicacdes, por exermplo VHF ou UHE CSM,
RD35 ou mesmo de satélites de comunicactes e
recebidas pelos receptores das equipas que as
gplicam & informacio recolhida, corrigindo desta
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forma os erros comurs aos receptores da estacio
de referénoia e das equipas.

Esta tecnologia, mostrou-se inteiraments valida
e tem sido utilizada, com alguma frequéncia,
mormente na actualizacio da rede vidna.

A Carta Militar de Fortugal 1/25 000 € ainda
hoje, passados 70 anos desde o seu nascimen-
to, a Carta Base de Portugal, considerando
Carta Base como aguela que cobre todo o pafs
a maior escala, o que & bem demonstrativo do
valor da mesma. Com uma rigueza de conted-
do mais proprio de uma escala 1/10000, com
curvas de nivel de 10 em 10 metros, esta Carta
estd cada vez mais actual, fazendo parte do
nosso quotidiana. E, sem divida, uma informa-
cdo com que todos os utilizadores de SIC pode-
rdo contar, hoje e sempre. Se ao ler estas linhas
sentir que elas estio incompletas, a verdade &
egsa mesmo, muito ainda poderia ser dito, no-
meadamente na parte relativa ao trabalho de
campo, ao desenho e controlo de gualidade e
aos processos que conduzem & impress3o da
carta. No entanto, o meu objectivo foi onenta-
do paraa aguisicdo de dados e dar a conhecer,
mais em pormenor, essa situacdo, a todos
agueles que usam informacdo digtal e muitas
vezes ndo sabem o caminho gue se teve de
percorrer até ela chegar &s suas mios. De gual-
guer dos modos, penso gue este documento &
mais um contributo para a histdria, da carta
militar. Considero-o a primeira parte, deixarei a
outros a tarefa de escrever a segunda parte.

Lamento a desactualizacdo de algumas das
folhas mas, infelizmente, tal como na histaria
passada, o esforco desenvolvido pelo Instituto
esbarra em alguma falta de visdo cartografica.
Os cortes nas verbas, a falta de pessoal, a ndo
compresnsdo do trabalho dos tarefeiros, expe-
diente a que esta Casa sempre recorreu desde
o5 seus primordios, podem dar origem a uma
nova estagnacdo da Cartografia.

bas, se o “Exéroito & o espelho da Nacdo®,
esperemos gue a Carta Militar 1/25 000, conti-
rue a ser hoje e sempre o reflexo do Pais.

c
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Implementagdo de um Sistema de Informacdo Geografica ($I6) Analdgico
— Projecto conjunto entre a Comissdo Nacional Especializadz em Fogos Hlorestais
(CNEFF}, Direccdo Reral das Florestas (DEF), Centro Nacional de Informacéo
Geografica (CN1G) @ Instituto Geografico do Exéreito (/Geof)

# Domingas Cardoso, Eng* Gebgrafa
# José Martins, Tenente-Coronel Art, Eng® Informético

O planeamento ¢ a condugao de
operagbes de combate a fogos
florestais requer a possibilidade de
cruzamento de diversa informacao
geo-referenciada: cartografia,
informacao sobre o uso do solo,
informacao sobre dreas ardidas,
informacao sobre infraestrutras de
apoio efou combate a fogos florestais
tais como quartéis de bombeiros,
postos de vigia, locais de captaco de
dgua, casas de guarda, elc.

Os Sistemas de Informacao
Geogrdfica (SIG) sdo por exceléncia a
ferramenta, adequada a processos de
andlise espacial e temporal, para
apoio a decisdo e planeamento.

A CNEFF é um orgdo nacional de
coordenagao de actividades ligadas
aos florestais, dependente do
Ministério da Administracao Interna e
que tem como missao “...fomentar a
cooperagdo entre Comissoes
geograficamente contiguas, analisar

=+ Do cigital para o analogico

as propostas que aquefas
apresentam, elaborar os planos de
actuacgao, asscgurar a ligacao entre as
diversas entidades e incentivar a
investigacdo cientifica ...”. Neste
contexto decidiu lancar, em conjunto
com a Direccao Geral de Florestas
(DGF), Centro Nacional de
Informacao Geogréfica (CNIG) e
Instituto Geografico do Exército
(IGeoE) um projecto de SIG
analdgico, para o planeamento de
actividades figadas aos fogos
florestais quer ao nivel distrital
(escala 1/100 000) quer ao nivel
concelhio (escala 1/50 000). A razao
pela escolha do suporte analdgico
deveu-se inicialmente ao facto de
nem todos os destinatdrios disporem
de equipamento, ferramentas de
SIG, informacao efou formacao
adequada. Porém e ainda que
assumindo as insuficiéncias de um
SIG deste tipo, € possivel colmatar
lacunas ao nivel da informacao
disponivel e consequente exploragao
e andlise, bem como constituir-se
como um estimulo a sua utilizacao e
evolugao para o mundo digital.

A passagem da informacao de
cardcter espacial em formato digital
para formato analdgico levanta um
vasto conjunto de problemas que
tém essencialmente a ver com as
especificidades do suporte de
apresentacdo e do destinatdrio final
(o Homem), e a forma como esle
apreende e interprela a informacao
que lhe € apresentada.

1l
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Introilugén

s SIG sdo hoje em dia a ferramenta,
O por exceléncia, para exploracao e

analise de informacao de caracter es-
pacial. O seu inicio é anterior a era das tecno-
logias de informacao (T1), uma vez que a técni-
ca de sobreposicao bases cartograficas, com
diversos niveis de informagao ja tinha sido utili-
zada, pelo menos no séc. XIX. A evolugao das Tl,
a par do desenvolvimento de teotias de pro-
cessos espaciais em diversas areas, e o crescen-
e interesse por novas questoes em que a pers-
pectiva espacial é de extrema importancia
(ambiente, etc) impulsionaram os SIG definitiva-
mente para o mundo digital, onde as potencia-
lidades de representacao, exploracao e analise
dos dados sdo incomensuravelmente superiores
as do suporte analdgico. Assim um SIG é hoje
entendido no sentido essencialmente digital e
nao analégico, pelo que uma variante analé-
sica de SIC € seguramente uma versao mais
pobre, esttica, e muito menos potente em ter-
mos de andlise e de um vasto ntimero de outras
possibilidades do que o seu equivalente digital.

Porém, nalguns casos como o presente em
que nem todos os destinatarios dispdem de
equipamento, ferramentas de 51G, informagao
e/ou formacao adequada, o suporte analdgico
pode ser a forma mais pratica, ou mesmo a Gni-
ca forma de implementacao e utilizacdo de um
SIG.

Na producido de um SIG com estas caracterfs-
ticas, levantam-se questbes como utilizagao
dals) corles), sobreposicao entre as diversas ca-
madas de informacdo (base e transparentes),
simbolizacdo (areas, linhas, elementos pontuais,
textos, omissao de objectos, exagero, etc.), tipos
de suporte que, sendo aspectos tipicamente
cartograficos tém um énfase especial pelo facto
de a sobreposicio de diversos transparentes te-
maticos causar frequentemente efeitos imprevi-
siveis e indesejados, tais como alteracao das
cores originais, sobrecarga de informacao, etc.

Mudancas de escala da informagao cartogra-
fica, calibracdo dos equipamentos de impres-
sao relativamente a cor, tipo de suporte, di-
mensdes das impressées, entre outras, sao ain-

da questdes que surgiram durante a execugao e
as quais teve que ser dada uma solucdo
adequada.

Objectivo e ambiente de implementacéo

O objectivo do projecto envolve a execugao, e
impressao em formato AO (1188mmx 840mm),
de uma base cartogréfica opaca e de trés trans-
parentes tematicos: cobertura de uso do solo,
infraestruturas de combate a fogos e areas ardi-
das. Para produzir a base cartogréfica a escala
1/100 000, foi utilizada informagao da Base
de Dados Geogrifica do |GeoE, na escala
1/250000, enquanto que para a escala
1/50000, esta a ser utilizada imagem de satélite
SPOT com a resolucao de 10m, falsa cor, e in-
formacio da Base de Dados Geogréfica do
IGeol (BDG), na escala 1/25 000. O tema do
uso do solo foi produzide pelo CNIG, bem
como as infraestruturas de apoio e/ou combate
aos fogos, tendo a DGF produzido o tema das
areas ardidas correspondentes ao periodo
1990-2000. A area coberta corresponde ao
territorio de Portugal Continental.

A escala 1/100 000 envolveu a producao das
seguintes safdas gréaficas (figura 1):

* Base cartografica do |1GeoE na escala

1/250 000;

* Transparente de uso dos solos;

* Transparente de areas ardidas;

* Transparente de infraestruturas de combate
aos fogos.

Na escala 1/50 000 as safdas graficas em

producao sao as seguintes (figura 2):

* Base cartografica: imagem de satélite SPOT,
resolucdo de 10m, falsa cor com processa-
mento visando realcar a cobertura vegetal;

* Transparente com as infraestruturas de com-
bate aos fogos e informacao cartografica;

* Transparente com a rede vidria e rede fer-
roviaria na escala 1/25 000;

* Transparente com as areas ardidas.

O projecto decorre nas instalagdes do |GeokE,
e conta com o envolvimento directo de uma
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Dalas

Mo guadro 1 encontram-se resumidos os prin-
cipais dad e utilizados no projecto.

A razdo da escolha da imagem de satélite co-
mo base cartografica na escala 1/50 000, resul-
ta do facto de ser uma informacdo mais actual,
para além de enfatizar a cobertura vegetal,
informacdo relevante para o objectivo do SIC
gue & o do planeamento do combate afogos
florestais.

E ainda de referir que o projecto se encontra
aberto & inclusdo de dados mais actualizados
rma posse de outras instituicdes, tal como acon-
teceu com a indusdo da rede vidria do Algarve
cedida pela Comissio de Coordenacdo Regio-
nal do Algarve, sempre gue tal se afigure possi-
vel & seja possivel chegar a acordo com as enti-
dades detentoras desses dados.

Tal como [ acima referido, estes dados foram
estruturados ermn camadas (base e transparentes)
tal como s80 organizados num Sisterma de In-
formacio Ceografica.

Aspectos técnicos redevantes

Simbolizacao
Mas bases cartograficas procurou manter-se a
simbologia usualmente utilizada na representa-

The  ResslegioPredsie

Gartografla Yortor 1/250 DOD
Cartografls fuisa) Voctor 1/25 DOD
Eartograiia Vactor 10m

fwiies Algarvs)

insagerm Sotiliv $POT Raster 10m
Aroes ardides Yector 150000

Rochssificacha da Costn Vector 1/25 DOD
s Usn doa Soloa

iniraesirmtyras de Yoctor
coalkirhe & fegos eresbai

Infigrior 2 1/26 000

cdo dos produtos cartogrificos do 1CeoE, uma

vez gque os utilizadores est3o familiarizados

COM essas convencies.

Quando se sobrepée informacio, em termos
crométicos, um dos efeitos & a mistura de cores
entre as diversas camadas de informacio (trans-
paréncias), pelo gue se tornou necessario a
aplicacdo de regras como:

+ gvitar, através de exaustivos testes de cor, a
sobreposicio de cores gue origine outras j&
em utilizacio;

+ simbaolizar a informacdo base, por forma a
fue esta s constitua como um fundo neutro
& suave, e assim possibilite gue a informacio
sobreposta possa realcar; neste ponto ha ain-
da areferir que a suavizaclo da base (fundo)
também ocorre nas imagens de satélite, onde
o processamento digital das respectivas ima-
gens, também teve em conta, entre outros,
este ohjectivo;
efectuar o preenchimento de dreas, quer na
base, quer nos transparentes tematicos, utili-
zando tons suaves, & pelo motivo |3 acima
mencionado; |3 aos elementos lineares e pon-
tuais foi associada uma cor mais forte & com
bioa definicio com vista a melhorar o contras-
te quer com as dreas, quer com o fundo.

-

A gestio da cor € um problema a ter em
conta guando se pretende executar saidas grafi-

Escaln de Data Origees

e
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cas, uma vez que os varios dispositivos inter-

pretam a cor de forma diferente.

No processo de formacao de cores existem
dois processos de producao de cores: mistura
aditiva de cores (RGB) e mistura subtractiva de
cores (CMYK). Estes métodos usam cores pri-
marias diferentes e possuem significados distin-
tos para o branco e para o preto.

As cores primdrias aditivas sdo: vermelho,
verde e azul. No processo aditivo, o preto é ge-
rado pela auséncia de qualquer cor, indicando
que nenhuma luz é transmitida; o branco é a
mistura de todas, o que indica que uma
quantidade maxima de vermelho, verde e azul
¢ transmitida.

As cores primarias subtractivas sdo: magenta,
amarelo e cyan, pois o seu efeito é subtrair, isto
¢, absorver alguma cor da [uz branca. Quando
a luz branca passa por um objecto, ela é par-
cialmente absorvida pelo objecto. A parte que
nao é absorvida é transmitida, e eventualmente
atinge o olho humano, determinado assim a
cor do objecto. No processo subtractivo, o
branco é gerado pela auséncia de qualquer cor
e o preto € a presenca de todas.

* Cyan: absorve a componente vermelha da
[uz branca reflectida; a luz branca é a soma das
cores azul, verde e vermelho; assim, em ter-
mos de cores subtractivas, cyan é a soma de
verde e azul.

* Magenta: retira a componente verde da luz
branca, sendo assim, a soma de vermelho e
azul.

* Amarelo: subtrai a componente azul da [uz
branca reflectida; é a soma do verde e ver-
melho.

A explicagdo para que um determinado fi-
cheiro quando visionado em diferentes dispo-
sitivos, nomeadamente monitor e impressora
ter uma aparéncia diferente, reside no facto
dos monitores serem dispositivos que utilizam o
modelo RGB e em contrapartida as impressoras
serem dispositivos que utilizam o modelo
CMYK.

Ainda que estes dois modelos RGCB e CMYK
sejam equivalentes em termos teéricos, em
termos praticos o espectro de cores passiveis de

= Do cigital para o analogito

serem representadas no modelo RGB, é superior
ao modelo CMYK, daf que a mesma imagem
possui uma aparéncia diferente quando visua-
lizada num monitor ou quando impressa numa
impressora. Daqui a impossibilidade de deter-
minadas cores observadas num monitor nao
poderem ser recriadas num dispositivo que uti-
liza 0 modelo CMYK, por exemplo, uma imagem
no formato CMYK € sempre mais escura que a
imagem original RGB; isto explica-se da seguin-
te forma: as cores cyan, magenta e amarela
quando misturadas nao conseguem produzir a
cor preta pura ou entao graus de cinzento.

Uma das formas de resolver este problema é
através de processos de calibragdo, mediante
0s quais sao gerados filtros que se aplicam aos
ficheiros a imprimir, e que se destinam a elimi-
nar as diferencas de cor entre os dois tipos de
dispositivos. Porém, devido ao fluxo de trabalho
implementado, nao foi possivel a aplicacao de
filtros pelo que o processo de calibracao teve
que ser efectuado recorrendo a comparacao e
ajuste visual, entre os valores de cor RGB lidos
no monitor e a cor obtida no dispositivo de im-
pressdo. Este processo expedito de calibracao
visual foi efectuado por <Monitor, Impressora,
tipo de Suporte>.

Sobreposicdo

A sobreposicdo entre as diversas camadas
(fayers) de um SIG é um dos tipos de operagdes
mais utilizadas em Sistemas de Informacio
Geografica. Neste sentido € imperioso garantir
a coincidéncia espacial entre todas as camadas
envolvidas, pelo que funcionalidades como
Bookmarks Espaciais, sdo uma preciosa ajuda.
Esta funcionalidade da ferramenta ArcMap per-
mite costumizar os [imites das janelas dos mapas,
associar-lhes um nome, e utiliza-las quando
necessario, garantindo que a areas geograficas
cobertas pelas diversas camadas (saidas graficas)
sejam absolutamente coincidentes.

Devido ao facto de o processo de impressao
envolver grandes formatos (A0), a diferenca
entre as dimensdes especificadas na aplicacio e
as dimensbes efectivamente obtidas, pode atin-
gir uma expressao significativa. Assim, e para
garantir a coincidéncia entre as varias impres-

15
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sbes ha que assegurar que as dimensdes das

saidas estejam dentro de uma tolerancia pré-

-estabelecida: cerca de Tmm no caso presente,

pelo que deve ser compensada:

* por impressora /plotter;

* por tipo de saida (portrait / landscape);

* por tipo de suporte (filme, papel opaco, e
dentro de cada tipo de suporte, sempre que
as especificaces ou a marca mudaram);

» a medida que o suporte é consumido pelo
dispositivo de saida.

Este problema foi resolvido escalando o
desenho a imprimir, por forma a compensar as
diferengas entre as dimensbes especificadas e
as efectivamente obtidas, utilizando para este
efeito uma regra de 3 simples, em que se pre-
tende obter o valor de X

D1—-  O1
X3 02

em que
D1 — dimensao especificada (no momento da
calibracao)
O1 - dimensao obtida (no momento da cali-
bracio)
02 - dimensido obtida (por monitorizacao
visual)
X — dimensao a especificar em face de O2

Para detectar a dimensao a aplicar (X), é ne-
cessario monitorizar as safdas gréficas, de forma
visual e permanente, por forma a detectar
desvios superiores a tolerdncia estabelecida:
Tmm. Uma vez que se trata de uma acgao cor-
rectiva e a posteriori, este processo causa algum
desperdicio, nomeadamente até que estejam
disponiveis dados estatisticos que possam per-
mitir uma ac¢do preventiva.

Outros aspectos
A escolha de imagem de satélite como base
seografica de referenciacao implicou o proces-
samento das imagens que resumidamente
envolveu as seguintes etapas:
* fusao de imagem (Pancromatica e multies-
pectral) com compensacao da intensidade;
* criacao de uma banda sintética para simulacéo

da cor natural;

* ortorectificacdo das imagens;

* mosaico das imagens e compensacao do
bloco.

A dimensao das saidas graficas (AO), e a reso-
lucdo exigida (300 dpi) determinaram a op¢éo
pelo formato Encapsulated Post Script (EPS)
uma vez que o processo de exportacao € sim-
ples e rapido, gera ficheiros de menor dimensao
e transfere parte do processamento para o pe-
riférico de saida (plotter). No entanto a escolha
deste formato e a implementacao do respectivo
fluxo de trabalho inviabilizou a aplicacao de
filtros para compensar as diferencas entre a co-
res especificadas e as obtidas, o que forcou a
opgao por um processo de calibragdo visual e
mais expedito.

Outro aspecto importante relacionou-se com
a nao existéncia de informacao cartografica
base, nas escalas 1/50000 e 1/100000, pe-
lo que foi utilizada informacdo nas escalas
1/25 000 e 1/250 000, respectivamente. Assim,
se a representagdo a escala 1/50 000 de infor-
macao na escala 1/25 000 se resumiu a uma
questao de generalizacio, ja a representacao a
escala 1/100000 de informacido na escala
1/250000 nao é propriamente usual uma vez
que o contetido e a precisao sdo inetentes a
uma escala 1/250000 (série M586) do 1Geal e
como tal tem menos objectos do que seria de es-
perar (para a escala 1/100000), e a geomettia
apresenta a generalizacdo (simplificagdo) cor-
respondente a escala 1/250 000). No fundo tu-
do se passa como se se tratasse de uma mera
ampliagdo. Porém, para além do facto de nao se
encontrar disponivel outra informacdo nesta
escala, a sua utilizacdo em face dos objectivos
que sdo essencialmente planeamento e em que
o rigor exigido nao é determinante, ndo compro-
mete os abjectivos do SIG e consequentemente
a sua utilizacio.

Gonclusdes

Em termos técnicos, a criacao deste SIG
implicou o recurso a uma grande quantidade



de testes, principalmente de simbolizacao, uma
vez que esta envolvida uma grande quantidade
de informacao, de grande diversidade e estru-
turada em vdrias camadas. Adicionalmente e
como anteriormente referido, muitos aspectos
nao puderam ser objecto de automatizacdo
(calibracao da cor, acerto automatico da di-
mensado das saidas, etc), pelo que foi necessario
recorrer a solugbes menos rigorosas e expe-
ditas.

Em termos de avaliacdo dos objectivos do
projecto e apesar das [imitagdes inerentes a um
SIG analégico, em particular o seu caracter esta-
tico, os resultados obtidos até ao momento sao
satisfatorios, porque permitiram suprir algumas
necessidades de informacéo de caracter espa-
cial, e tém encorajado algumas entidades desti-
natdrias a demonstrar interesse no acesso a
versao digital da informacao utilizada, com vista
a tirar partido das potencialidades da informa-

=+ Do cigital para o analogico

cao digital, como sejam flexibilidade de utilizacao,
de apresentacdo e simbolizacdo dos dados, de
actualizacao, e inclusivamente implementar SIG
digitais, cumprindo assim este projecto o objec-
tivo de estimular a utilizacio e exploracio de
informacao geografica digital nos processos de
planeamento e decisdo neste drea de actividade.

Ayradecimentos

Os autores desejam expressar a equipa direc-
tamente envolvida no projecto (IGeoE, CNIG,
CNEFF e DGF) o seu reconhecimento ptblico,
pela capacidade de iniciativa, empenho e gene-
rosidade demonstradas. Ao pessoal do 1CeoE,
em particular do Centro de Producao Carto-
orafica (CPC), pela permanente disponibilidade no

apoio as inimeras e inesperadas solicitacbes e 4

questdes surgidas no decorrer do projecto.
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0 caminho da
cerfificacdo do
Jistema de Gestdo
ta Qualidade

¢ Amhiente

no 1Geok

» Alvaro Estrela Soares, Tenente-Caranel Art

Instituto Geografico do Exéroito
O (ICeoE), casa mie da cartografia mi-
litar portuguesa, assume-se no inicio
do século XX como uma organizacdo efidente,
modema e responsavel, granjeando elevado
prestigio entre os utilizadores de cartografia e
o respeito das instituicéies congéneres, nacio-
nais e estrangeiras. Como organismo militar,
inserido no Comando da Logistica do Ex@roito
Portugués, tern cumpricd o a missdo que lhe esta
atribuida, sendo reconhecido nacional e intema-
cionalmente como uma instituicdo de referén-
cia na producio de informacio geografica e na
investizacio dentifica e deservolvimento techo-
lGgico. Existe também, por parte da Direccio,
um claro compromisso de proteger o ambiente
& assegurar a todos os colaboradores as melho-
res condicdes de trabalho, no respeito integral
das normas vigentes ao nivel do Ambiente, Hi-
giene, Seguranca & 5alde Ocupacional.
Atraves de uma filosofia de espitito de misio e
vontade de bemn serr, term sido pratica corrente,
assurnida por todos os colaboradores do 1CecE,
adequar o saber e a tecnologa existente, com
vista a conceber, desenvolver e produzirinforma-
cdo geogrifica com elevados pardmetros de
gualidade, precisio

klﬁ{ &R Certificado de Conformidacle

& rigor, sem descurar
o5 aspectos ambien-
tais resultantes da
sua actividade.

=rT ERTEP 1TT

_ o SRS 1T T p—

NP EN 150 90011005

INSTITUTO GEQGRAFICO DO EXERCITO

Tendo por base es-
tes principios, a Di-
reccdo do Instituto
decidiu, em Janeiro
de 1999, implemen-
tar um Sistema Inte-
grado de Qualidade
e Ambiente, toman-
do como referencial
normativ as 150
9001 e 14001, res-
pectivamente.

Apds a nomeacdo
de um Crupo de Tra-
balho, gque deu pos-
terdarmente  arigem
ao Gabinete de Qua-

i
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lidade e Ambients, iniciou-se um processo de
formacio dos seus elementos, ficando estes
responsaveis por elaborar e emitir a documen-
tacdo base do sistemna, corstituida pelo Manual,
Procedimentos e Instructies de Trabalho.
Durants um periodo de aproximadaments
um ano, procedeu-se & elaboracio, verificacio
g aprovacio de documentos, a par de um pla-
nearnento de acciies e de programas de gestio
de qualidade e ambients, onde constavam as
metas e objectivos a
atingir, bem como a

EM 150 9001 :19%5, visto ho momento ainda nio
existir a versdo 2000.

Em finais de 2000, toda a estrutura docu-
rmental estava aprovada, distribuida e difundida
O Sistemma Integrado de Qualidade e Ambients
(5104 estava em implementacio, fornecendo &
indicios e evidéncias sobre a sua adequacio e
conformidade com as normas em referéncia.

Foi entio necessario proceder a auditorias in-
ternas, no Ambito da Qualidade e do Ambien-
te, com vista verificar e
aferir e adequar o Sis-

delegacdo de respon-

sabilidades nas varias ***-
dreas funcionais do ] X ok
Instituta. ****

Para proporcionar a
todos os colaborado-
res do 1CeoE um me-
lhaor entendimento do

Net

e ——

THE INTEAMATRIONAL CEATIFECATION NET !-I"F""

CERTIFICATE

tema implementado,
gue numa fase inical
carece de muitas cor-
recciies.Como a bolsa
de auditores intemos
era reduzida e estava
ainda em formacéo, o

['

Sisterma gue se preten-
dia implementar, foi
necessdrio realizar al-
sumas accies de sen-
sibilizacdo, para == fa-
miliarizarem com os
requisitcs das normas
e com a documenta-

Lr ol
AFCTR
bty 1Ty P P pegge il P

INSTITUTO GEOGRAFICO DO EXERCITO

iy Ov, Alfnede Bensaucs
1E45 = D41 LESBDA,

Design, development and production of

ul.‘Dgl'ill}hlG Inlnrmatlun

iy Man I|I-l'l| ||| ‘- 1|rr||

ICeokE apoiou-ze na
experiénda dos seus
consultores extemos,
fuUe NoE orientavam na
implementacdo do Sis-
tema, para coordenar
& superintender a rea-
lizacdo das primeiras
auditorias intermas.

I‘:;D'EII,'IU'I
cdo distribuida e wtili- i 3201 Porém, nesta fase ini-
zada para esse efeito. QUCERATT cial do Sistema, cons-
Mesta fase de imple- s G, 5 £ bt 1 tatou-se que em algu-

mentacdo do Sistema,
foi de extrema impar-
tAncia a posicao que a

Direccdo do Instituto e B et

tomou em torno deste

mas dreac funcionais
do 1Ce ok, existiam di-
ficuldades de imple-
mentacdo no Ambito
da Qualidade, por fal-

assunto, de forma a

obter um maior envol-

vimento e empenho da Cestio de topo e dos
colaboradores em geral.

Definiu-se ao mais alto nivel do Instituto,
guais os objectivos gque se pretendiam atingr,
ac referdncia e factores de sucesso a ter em
conta e a politica assumida no Ambito da
gualidade e do ambients.

Como a elaboracio documental teve inido
em meados de 1999, o referencial das normas
da familia 150 3000 adoptado, foi a versdo NP

ta de evidéncias ne-
cessdras ao cumpri-
mento dos requisitos da norma.
Contrariamente, o Sisterma de Cestio Am-
biental estava bem alicercado e reunia todas as
condicties para a sua certificacdo; todo o traba-
lho deservolvido em 2000, em prol da imple-
mentacdo do Sisterna de Gestdo Ambiental, 3
tinha sido formalmente reconheddo através da
obtencdo do “Prémio Defesa MNacional e
Ambients — 20007, instituido pelos Ministérios
da Defesa Macional e do Ambiente.
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For razdes intermas derivadas dos compromis-
sos assumidos, nomeadamente no @mbito do
apoio cartogrifico ao “Censcs 20017, o Institu-
to Geogrifico do Ex@roito decidiu avancar ini-
cialmente com a cerificacdo do seu Sistema de
Cestin Ambiental, embora continuassem a desen-
volver-se, de um modo integrado, a imple-
mentacdo de acciies da qualidade.

Ern Junho de 2001 & culminando um periodo
de drduo trabalho, o Sistema de Cestio Ambien-
tal do Instituto foi cer-
tificado em conformi-
dade com as nommas
NEEN 150 14001,
corstituindo um reco-
nhecimento  externo
da nossa actuacio res-

Como corolario de todo este empenho e
vontade, o Instituto ndo 56 renovou a sua certi-
ficaclo ambiental, como também obteve a tio
desejada certificacio em Qualidade, j& em
Julho de 2002, dando assim expressdo ao
sentimento comum a todos os colaboradores
do 1GeoE, que “Hoje, como ontem, na senda
do progresso” ... seird alicercando o futuro.

Obtidas as certificacties do Sistema Integrado
de Qualidade & Ambiente (51Q4), qual o rumo
agora a seguir?

A transic3o para a
nova versdo da norma
150 9001:2000 impli-
ca, desde |3, o arran-
gue de uma nova eta-
ira do Sisterna, gue se

ponsavel em prol de
um  desenvaolvimento
sustentivel.
Seguiu-se entdo o
processo de certifica-
co do Sistema de
Carantia da Qualida-
de, segundo o referen-
cial NP EN 150 9001
1995, com a realiza-
cdo de uma pré-audi-

Certificado de Conformidade
Comeralidy a
INSTITUTD GEOGRAFICO DO EXERCITO
Ay D Allredo Beniadds 1800 LSS0
PORETLGAL

Harran |/eratar ©

[T LS
& PREHHRACA
ETSENYOLVIMENTO D9 PRBCHM A MY GROSRATICA COMPRETSINNIN &
TECHICA CARTUGEATICR, I & PROMOC AT | MSENVOLVIMENTO [ ACCO0S L9
OV AT I A CIATENC A, I ENSEAWOL VTP TREMOE OO0 WA
ARIA DA CTERCTA GROGRAPIC A

pretende rapida e efi-
ciente.

A necessaria adap-
tacdo da documen-
tacdo do SIQA bem
como o levantamento
de todos o5 processos
decorrentes da activi-
dade do 1CeoE, sio
actualmente a princi-
pal preoccupacio do

toria ac sistema.

Com a subsequente
adopcio de  acches
corectivas para o cum-
primento dos requisitos
da norma, e dadaa ne-
cessdade de obter um

malar ervaldmento de

Cabinete da Qualida-
de & Ambiente.
Iniciou-ze o proces-
s0 de formacio de al-
guns dos novos gua-
dros do Instituto, para
constituir e alargar a
actual bolsa de audito-

todos os colaborado-

res, foram nomeados elementos de todas as &reas
funcionais do 1CecE, para funcionarem como
delegados junto do Gabinete de Qualidade e Am-
biente, pemmitindo deste modo a aplicabilidade
do Sistema e simultaneamente uma accio des-
centralizada Estes elementos tiveram uma grande
importinda ao participarem activamente nas
accdes de melhoria continua de algurs procesos,
rais especificarments na concepcdo, no controlo
e medicdo de actividades directamente relaciona-
das com a producio e o apoio ao diente.

res internos do 1CeoE,
garantir a continuidade do Sisterna e prever a
futura integracdo de mais um Sistemna de Cestdo
reladionado com a Seguranca, Higiene e Sadde
Ocupadonal.

O caminho estd tracado... as certificacties obti-
das 530 apenas os primeiros passos de uma
jornada, que se pretende longa e duradoura, na
busca continua pela melhoria dos nossos pro-
cessos, produtos e servicos, ndo descurando as
guesties ambientais emn prol de um desenvolvi-
mento sustentavel.
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