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Editorial

Concluiu-se a terceira certificacdo, em satde e seguranga no trabalho de acordo com

o referencial (OSHAS18001), virada essencialmente para os colaboradores. Uma
vez mais o Instituto foi pioneiro tornando-se no Unico organismo de toda a administragao
publica a conseguir as trés certificagdes, Qualidade, Ambiente e Satde e seguranca no trabalho,
caracterfsticas das organizagdes que procuram a exceléncia.

Atingimos ja um grau de maturidade que nos permite afirmar, com alguma confianga, que
temos um sistema consolidado, em que os desvios relativamente ao planeado, sao reduzidos,
o que demonstra um conhecimento profundo dos processos produtivos, meios humanos e
materiais disponiveis. Assim relativamente aos objectivos previstos no Plano de Actividades para
2005, que estd prestes a terminar, poder-se-a desde ja afirmar que os seus objectivos serdo
cumpridos na sua totalidade.

O ano que passou foi pleno de realizagdes para o Instituto Geogréfico do Exército.

Queria destacar neste editorial, pela importancia de que se reveste, o reconhecimento
oficial do Brigadeiro José Maria Neves Costa como Patrono do Instituto Geografico do Exér-
cito, o que muito nos orgulha pois, tratando-se de um notdvel cartégrafo militar que serviu
no Real Corpo de Engenheiros, teve um papel preponderante no estudo e planeamento das
Linhas de Torres Vedras, através dos levantamentos efectuados na regido a Norte de Lisboa,
tendo a cartografia por si produzida sido aproveitada pelos oficiais ingleses. Novos projectos
do PIDDAC foram aprovados: o Projecto CARTMIL com vista ao cumprimento de uma direc-
tiva NATO, no sentido de toda a cartografia ser convertida para o sistema WGS84 e o projecto
SERVIR com vista a implementagao de uma rede de estacoes fixas de GPS que permitira a
obtencao de coordenadas com precisdo centimétrica em tempo real. Foi também aprovada
a participacao do 1GeoE, no projecto MGCP (Multinational Geospatial Cooprodution Pro-
gram) que visa a producao, de ambito mundial, de cartografia a escala 1/50 000 ou 1/100 000,
contribuindo o [GeoE com a preparagao das células correspondentes a Cabo Verde, S. Tomé
e Principe e Timor.

A postura do IGeoE no contexto da cartografia nacional e internacional, subsidiada pela
permanente e rapida evolugao dos recursos tecnolégicos, tem revelado ser a mais correcta,
na medida em que se procura conhecer o “estado da arte” sem contudo perder de vista a con-
cretizagdo dos objectivos anualmente propostos. Somos visiondrios mas pragmaticos.

O IGeoE tem consciéncia de que cada vez mais deve fazer juz ao seu lema “ontem como

hoje na senda do progresso”
%A%/Z' &
o

Manuel Mateus Costa da Silva Couto
Cor Cav Eng? Gedgrafo
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es Gosta, uma
urg emblemédiica
ila Gartoyrafia
puesa
1/774-1841

» Maria Helena Dias
Professora Associada da Universidade de Lisboa
e Investigadora do Centro de Estudos Geogréficos

Depois de havermos feito Portuguez e 1808 ¢ 1809, «
primeiva ideia ou lembranga, ¢ a primeiva cavta ¢ indicagio
circumsianciadn do tevveno em gue exisiiGo as celebres Posictes
naruvaes gue podido aproveitar-se para a defeza de Lishoa, ¢ as
que fortificadas depois pelos Inglezes, effectivamente salvario
esta Capital em 1810; depois de haver-mos analysado, ¢
refutado os ervos gue o General Dumosirviez vendeu, ¢ com gue
illudio ac Governo Portugusz sm 1800, a vespeito do atague ¢
defeza do nosso paiz; depois finalmente, guie no Forie du Graga,
por effeito da interpretagio que tivemos de dav huma ordewn
mal expressada, fomos a principal cauza de se poder sufocar a
vebellido do Povo, ¢ da maioria da Guarnigio de Flvas, nos
digs 29 ¢ 3o de Abeil de 1827, coniva o Governe liberal da
Senhora . Maria 2.° esperava-mos nds, que tass servigos, sem
serem precizos ottros, sevido bastante para nos mevecerert a
honra de acabar-mos a vida no guadro effectivo do Exercito
Portuguez, ainda quando 2 vuina da nossa saude nos obrigasse
a pediv a nossa reforma.

Nio aconiecen porert dssii; pois nos cortbe a sorte de ser-imos
hurma das victimas das intrigas da ambigio ¢ dos postos, £
EMPTEg0S, qite COSEUTIAD Sepuir-se aos grandes movimentos politims,
que dande lugar a pertengdes exaltadas ¢ exclusivas, permitiern que
mais redo ou mis harde taes TNITIQAS VIRGUEN, £ £SSe O MOHVe pelo
qual, tendo side indirectaments excluido do servigo militar, logo
depois da Restawragio de 1833, directamente o foros pela nossa
reforma de 5 de Serembre de 18377, que ndo pedimos.

Jost Maria das Neves Costa,

Consideragdes militares (...), 1841

m finais de Novembro de 1808, José Ma-

ria das Neves Costa, distinto oficial por-

tugués do Real Corpo de Engenheiros,
era encarregado, apbés uma exposi¢do sua a
Regéncia do Reino, de [evantar a carta militar
dos terrenos ao Norte de Lishoa. Dava-se, assim,
inicio aos trabalhos preparatérios que [evariam
a construcio das posicbes fortificadas das Li-
nhas de Torres, para defesa da capital, e a
expulsdo dos franceses do Pafs. Neves Costa
trabalhava entdo no Arquivo Militar e na tarefa
do reconhecimento de campo foi ajudado por
José Feliciano Farinha, enquanto, separada-
mente, Carlos Frederico Bernardo de Caula se
ocupava da triangulacdo, auxiliado por Joa-
quim Norberto Xavier de Brito. Por varias vezes
os trabalhos seriam interrompidos, terminando
Neves Costa os reconhecimentos, ja sozinho,
em Fevereiro de 1809. Logo a seguir ficava
pronta a carta, imediatamente enviada ao Secre-
tario da Guerra, e depois a meméria. A primei-
ra versao desta Memoria militar sobre as posigdes
defensivas que se encontram no terreno visinho
a Lishoa (...) data de Maio de 1809.

Lorde Wellington teve conhecimento de am-
bas, carta e meméria, nesse mesmo ano, e teria
sido nas maos deste que Beresford, ja coman-
dante do Exército portugués, as viu. Das dili-
géncias feitas para dar conhecimento ao Rei,
entdo no Rio de Janeiro, Neves Costa deixou
relatados os extravios, alias suspeitos, dos do-
cumentos. Contra o prémio que este requereu
e o pioneirismo do trabalho se insurgiram os
oficiais ingleses, certamente por ndo quererem
ver diminuida a gléria que sentiam sua. Wel-
lington chegou a acusar a carta e a meméria de
falta de exactidao, por o terem induzido em
erro nalgumas obras de fortificacao, que seria
obrigado a destruir. Mas os ingleses também
esqueceriam a participagdo do grande ntimero
de engenheiros portugueses na construgdo
dessas linhas de defesa, bem como das cente-
nas de pobres camponeses que foram forcados
ao duro trabalho nas obras.

Depois de 1812, altura em que foi enviada a
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copia do trabalho ao Rei, Neves Costa ficou a
aguardar uma recompensa a que se sentia com
direito, cujo desfecho se prolongou. Os ingleses
entravavam na retaguarda o processo e nem o
requerimento enviado em 1816 pelo oficial
portugués, expondo as razdes pelas quais se
achava digno da recompensa, teve melhor
sorte, o que o levara a divulgar, em 1822, uma
Exposicao dos factos pelos quaes se mostra ter
sido portugueza a iniciativa do projecto propos-
to em geral para defeza de Lishoa, que prece-
deo, e continha as bases do projecto particular,
posto depois em pratica no anno de 1870.
Dirigida a Sua Magestade o Senhor D. Joao VI
em Dezembro de 1821, publicada em Lisboa,
€om o seu nome, na Impressao Liberal.

Sem querermos entrar na polémica se foi a um
portugués, aos ingleses ou até aos franceses que
se deve a idela das Linhas de Torres, a verdade é
que Neves Costa, um dos mais insighes represen-
tantes da Cartografia militar portuguesa desta
época, levantou por métodos expeditos e num
tempo recorde (3 meses de Invernol), a carta da
regiao de Lisboa, que foi fornecida pelo Governo
aos ingleses. Ela tem pelo menos o mérito de
constituir a primeira imagem moderna dos arre-
dores da capital, quando quase todo o Pafs estava
ainda por conhecer e representar. Infelizmente,
a carta original, saida das suas maos, nunca foi
divulgada, supondo-se que continuard guardada
nos arquivos militares. Carece, portanto, de
estudos detalhados, tal como quase todas as ou-
tras representacbes nacionais deste periodo,
inclusivamente para que se conhecam melhor os
primérdios da moderna Cartografia militar portu-
guesa onde entroncam directamente as activi-
dades do actual Instituto Ceogréfico do Exército.

Ha duas versbes da memdria que acompanhou
a carta da regido de Lisboa, uma terminada em
Maio de 1809 e outra que o autor acrescentou
com notas a margem, de 1814, em que se
comparam as posicdes apontadas antes de Wel-
lington chegar a Portugal com as fortificadas depois
pelos ingleses, sob as suas ordens. Ambas tiveram
certamente inGmeras copias, algumas das quais

estdo no Arquivo Historico Militar. A versao
aumentada de 1814 chegou a ser publicada em
1888, na Revista das Sciencias Militares, e, para a
acompanhar, foi impressa em Paris a versao da
carta oferecida pelo autor a Beresford, em 1811,
intitulada Carta mifitar que serve de supplemento
4 carta topographica, de hua parte da Provincia
da Estremadura visinha a lishoa (...). A carta
original, datada de 1809, a que foram acres-
centadas informagbes por Marino Miguel Fran-
zini no ano seguinte, encontra-se hoje na Direc-
cao dos Servicos de Engenharia. Nas palavras do
seu autor, escritas em 1841, este pequeno Esbogo
da carta itineraria militar que contem a topo-
graphia do terreno de huma parte da provincia da
Estremadura {...), realizado a pressa (Figura 1),
serviria somente enquanto se nao fizesse outra
carta, de escala maior e com mais detalhes; mas,
por incaria dos servigos, ndo s6 nao foi prolon-
sada, como tao-pouco se realizou outra mais
conveniente. Separada a carta da meméria, Ne-
ves Costa [astimar-se-ia, 30 anos decorridos, que
nada se tivesse feito de novo, devido a situacio de
abandono da topografia militar.

Da vasta actividade de Neves Costa em prol da
Cartografia, abrangendo um petfodo de quatro
décadas, oufras referéncias merecem tanto ou
mais destaque do que a carta da regido de
Lisboa que lhe ficou para sempre associada.
Citam-se, entre outros trabalhos seus: a) a carta
de parte da fronteira do Alentejo, levantada em
1803 por ordem dos militares franceses, que a
levariam para Franca com a meméria respecti-
va (da carta ndo se sabe hoje o paradeiro, en-
quanto a meméria se encontra guardada, com
outros trabalhos portugueses que tiveram o
mesmo destino, no Arquivo Histérico de Vin-
cennes), obrigando o seu autor a refazé-la em
1819; b) a carta da area costeira entre o Cabo
da Roca e a Ericeira, a pedido de Vincent (co-
mandante do corpo de engenheiros que acom-
panhou Junot a Portugal) e com a colaboragao
de Caula, que parece ter desencadeado a ideia
de propor que se levantasse a da regido de Lis-
boa; c) a belfssima carta topogréfica da Peninsula
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de Setdbal, feita por ordem de Beresford, em
4 folhas e na escala aproximada de 1:30 000,
datada de 1813 a 1816, talvez o melhor de
todos os seus trabalhos, que seria impressa em
1861 nos Servigos Geodésicos dirigidos por
Filipe Folque; d) a carta de Portugal, cerca de
1:600 000 (1840), com a novidade de exprimir
uma nova imagem do relevo portugués, que
serviu para ilustrar um vasto conjunto de con-
sideracoes e mostrar as areas a necessilar de
levantamentos pata que fosse possivel estabe-
lecer um sistema defensivo do Pais, trabalho
este pedido pelo Governo portugués quando ja
estava reformado e terminado poucos dias
antes de morrer; d) varios reconhecimentos na
area da Estremadura e Beiras, etc.

O brilho que Neves Costa emprestou a Car-
tografia militar portuguesa transparece ainda na
sua acgao no Arquivo Militar, quando empreen-
deu trabalhos de normalizacéo das cartas, quanto
as escalas e a representacdo, para o que muito
contribuiu a estreita convivéncia com oficiais es-
trangeiros, em particular os do “Corps du Génie”
francés, ou ainda a [eitura proveitosa de obras de
referéncia sobre trabalhos deste género, como o
Mémorial Topographique; quando expds uma
Theoria do relévo dos terrenos (1824), sob a for-
ma de Ensaio, cujo manuscrito foi comprado aos
herdeiros depois da sua morte e publicado na
Revista Militar (1849-1851); quando enunciou os
principios a seguir tendo em vista a carta itinera-
ria de Portugal ou ainda quando defendeu publi-
camente a criacao de uma Reparticao de Topo-
grafia Militar, organizando as estruturas deficien-
tes entdo existentes e valorizando o papel dos
engenheiros, a quem se impedia a ascensao aos
postos superiores na hierarquia militar.

Mas a importancia de Neves Costa reflectiu-se
também em varias comissbes e noutros trabalhos,
onde se pronunciou sobre assuntos como a de-
fesa nacional ou outros do foro ndo geografico,
aos quais deu a sua visdo de cartégrafo e o vasto
conhecimento do Pais. Contestou, desassombra-
damente, opinides de Generais estrangeiros ilustres,
que 0s responsaveis portugtieses pareciam escutar
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e venerar, mas que desvirtuavam a instituicao. Foi
deputado e, inclusivamente, chegou a ser nomea-
do para Ministro da Guerra, mas nao ocuparia o
cargo. Enfim, uma vida profissional vasta, diversi-
ficada e brilhante, que ironicamente nao lhe
trouxe as promogdes merecidas (depois de ter
ascendido a Major em 1807, esperou 13 anos
pata ver concretizada a subida ao posto de Tenen-
te-Coronel e, no mesmo ano, a Coronel), que foi
motivo de invejas e ddios e que determinaria o
seu afastamento e depois a reforma compulsiva.
Também por essas razdes, terminaria os seus dias
amargurado. Se, passados varios anos, alguns
pretenderam honrar a sua meméria ao publicar-lhe
parte dos trabalhos, a Cartografia militar desco-
nhece-o hoje por completo e, por isso, nunca se
lhe prestou a homenagem merecida.

(... ) ignoravamos completamente os fundanentos
donde pavtiva o Dy, Cieva pava concluiy, gue 2 nossa Legua
ds 20 a0 Gréo tinka o extensdo d 2509,2 Bragas, porém
0 g igualmente ipnoravamos era o iey elle estabelecido em
diversas epocas mais dous valoves differsntes para a mesma
Legua, por guanto depois de Ihe ter assignado o primeivo
valor de 2 500 Bragas, disse, gue era de 2542, ¢
finalmente deo-lhe a grandeza de 2540.

As differengas, gue estes tres valoves apresentio, sio na
verdade notaveis; povém be cevio que esia wltima grandeza
Joi adoprada desde entdo, ¢ sepwida constansemente nos
trabalhos topographicos. Ipnorando-se os fundamentos, que
derdo origem a estes tros diversos valoves da Lepua, pavecia
rasoavel, que se procedesse desde logo na investigagio deste
importante objecto, povém foi o gue se ndo fez, ¢ por isso he
Jovgoso confessar, gue s admitiic wm principio dogmatico, ¢
a pia cvenga da Legua de 20 ao Grdo ier a extensdo de
2540 Bragas.

Com tudo o Sar Brigadeiro José Maria das Neves
Costa, Official, gue fez sempre muita honra ao nosso
Corpo de Engenbeiros, ¢ que foi mais afamado gue ditoso,
estudou esta guesido sobve o valor da Legua Porsugieza
com 1o bow cvitica ¢ saber, que julpanos muito convenienze
inseriv agui o sud opinido sobre este assumnpto (... ).

Filipe Folgue,
Memoria sobre os trabalhos
geodesicos executados em Porrugal,

1848
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0 "Slotted Templet
Viethod” e o Servico
Gartoyréfico do
bBiéreito durante a
guerra no Dliramar

Poriugués
(1961-1974)

# Henrique José Gonzalez Costa fardim
Coronel Art, Ref.do

Ex-Combatente no Ultramar Portugués:

Angola

Guiné

Mocambique

Especialidade: Cartografia

A. INTRODUGAD — Sioitex Tenplet Method/1.

o livio TOPOGRAFIA GERAL — Volume
N Il, da autoria do Eng.?. Carvalho Xerez —

podemos encontrar referéncias a um
processo analitico que trata do emprego da trian-
sulacao aérea aplicada na Fotogrametria.

No entanto, podemos também verificar ali
que o referido método apresenta algumas dificul-
dades, além de uma bastante dificil utilizagao, o
que, naturalmente, constitui um obstaculo ao
rendimento da respectiva cadeia de producao
topografica.

Estes considerandos levaram a substituicao da-
quele método por um outro, muito utilizado nos
E.U. A, mais eficaz e que se designa por “Slotted
Templet Method”.

Vamos apresenté-lo, servindo-nos textual-
mente do que o Eng.2 Carvalho Xerez escreveu no
seu livro.

‘A necessidade de, na fotogrametria aérea, de-
terminar no terreno as coordenadas dos pontos de
apoio constitui, no caso dos levantamentos em
escala inferior a 1:25 000, um obstaculo a eco-
nomia e rendimento da fotogrametria.

Torna-se entdo conveniente diminuir o ndme-
ro de pontos de apoio a determinar no campo,
problema que, apesar de, em parte, se encontrar
ainda no periodo experimental, pode dizer-se
que esta resolvido pelo emprego da triangulagio
e nivelamento aéreos.

A triangulacao aérea pode referir-se apenas a
planimetria e temos assim a triangufacao radial, s6
utilizada em regides nao muito acidentadas, sendo
objecto da triangulacdo espacial a determinacao
das coordenadas planimétricas e das cotas.

Triangulacdo radial — Consideremos o caso de
um terreno sensivelmente plano e coberto com
fiadas de fotografias, praticamente nadirais, com
sobreposicdo longitudinal de 60%, de modo a
existir uma zona do terreno comum a 3 fotogra-
fias consecutivas.

O principio em que se baseia a triangulacio ra-
dial, na hipétese de fotografias nas referidas
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gt |

condicoes, € o de que os dngulos medidos sobre
a fotografia com vértice no ponto nadiral (intersec-
¢do da fotografia com a vertical do centro da
objectiva) sao sensivelmente iguais aos angulos
medidos no terreno (Figura 1), mesmo que o ter-
reno nao seja plano (Figura 2); o ponto nadiral
coincide com o ponto

‘Rz |

ponto nadiral é, portanto, o que mais apro-
ximadamente satisfaz & mesma propriedade para
um terreno nao plano e fotografias inclinadas.
Considerando as condicdes acima indicadas,
de um terreno sensivelmente plano e fotografias
praticamente nadirais, podemos, portanto, admi- »

principal que facilmen-
te se define com as re-
feréncias da fotografia.

Se as fotografias fo-
rem obtidas com uma
cerla indinacao sobre o
plano horizontal, ja o
ponto nadiral ndo obe-
dece aquela proprie-
dade, a que satisfara
entao um ponto [ (figu-
ra 3) chamado isocen-
fro, situado a meia dis-
tancia entre o ponto
principal P e o ponto
nadiral N, desde que o
terreno seja plano. Um
ponto compreendido
entre o isocenfro e o

Figura 3
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tir, dentro de uma precisao compativel com a fi-
nalicade da triangulacao, o principio enunciado
atras em relagao aos pontos principais. Estes pon-
tos formam entdo uma poligonal aérea de angu-
los conhecidos {figura 4).

Vamos ver como, a partir de dois pontos
conhecidos e por intermédio de medicao
de dngulos com vértices nos pontos principais,
é possive| determinar as coordenadas des-
tes pontos e também de outros, todos des-
tinados a apoiar a transformacgao posterior
das fotografias em plantas ou em fotoplanos.

Sejam (Figura 5} A e B os dois pontos de
coordenadas planimétricas conhecidas;
medindo os angulos o, B4, o,, B, pode-
mos determinar, analiticamente, as coor-
denadas dos pontos principais P, e P,
{problema de Hansen} partindo destas e
medindo os angulos y,, 84, v,, 3,, deter-
minam-se as coordenadas dos pontos Ce D,
comuns as trés fotografias, por meio de

interseccao directa. Em seguida, calculam-se as
coordenadas de P, por uma dupla intersecgao
lateral apoiada em P, C e D, e assim sucessiva-
mente por intermédio de uma cadeia de losangos,
gue substitui a poligonal aérea, verificando-se
que, a partir de P, o cdlculo é feito por dois ca-
minhos e dai a possibilidade de um ajustamento
de triangulacdo. A fim de evitar uma propagacao
perigosa dos erros de medicao dos angulos, é
conveniente conhecer as coordenadas de um ou
dois pontos no fim da fiada, procedendo-se as-
sim a um novo ajustamento dos resultaclos.

A medicao dos angulos com vértice nos pontos
principais pode ser feita, em trabalhos de pouca
precisdo, directamente sobre as préprias fotogra-
fias, mas, em trabalhos de maior rigor, utilizam-se
os chamados triangufadores radiais (Figura 6} que,
por intermédio da observacao estereoscopica,
permitem uma mais perfeita identificacao dos
pontos correspondentes das fotografias.

O método analitico, que se acaba de expor,
nao é normalmente empregado por ser muito
trabalhoso, adoptando-se métodos em que se
efectua graficamente, sobre papel transparente,
o dcalculo e o ajustamento da triangulacao { méto-
do conhecido em Inglaterra pela designacao de
Arundel }; ou, conforme largamente se trabalha nos
E.U., substituindo as fotografias por folhas de
papel transparente indeformavel, para onde se
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passam 03 pontos principais e as linhas radiais, e
efectuando depois a ligacdo dessas folhas através
dos pontos comuns e o correspondente ajusta-
mento. Este dltimo processo, que apresenta
certas dificuldades na realizacao do ajustamento,
é geralmente substituido pelo conhecido “slotted
templet method”, em que se usam folhas de car-
tao onde os pontos principais sao representados
(Figura 7) por um furo e as linhas radiais por ra-
nhuras (de largura igual ao didmetro do furo), o
que permite efectuar mecanicamente a ligacao

das fotografias, realizando-se assim, automatica- Como a triangulacao radial s6 permite obter
mente, o ajustamento da triangulacao (Figura 8). coordenadas planimétricas, torna-se necessério

O ajustamento de um conjunto de fiadas de determinar cotas no terreno por métodos simples
fotografias sobrepostas lateralmente efectua-se (barométricos), a fim de ser possivel, com o auxi-
com o auxilio de pontos de apoio, um em cada lio de aparelhos do tipo estereopantémetros, nao
extremidade das fiadas, podendo dispensar-se s6 tornar mais denso aquele conjunto de cotas
esses pontos em relacdo a grande ndmero de mas também tracar curvas de forma.

fiadas intermédias.

Triangulacdo espacial — O interesse de com-
pletar a triangulacao aérea com o nivelamento
levou a estudar os métodos da triangulacao es-
pacial, que mais exactamente deveria chamar-se
aeropoligonacio.

Aideia geral tedrica do método resume-se em
efectuar uma fiada de fotografias sensivelmente
nadirais e sobrepondo-se de 60% (Figura 9), e em
seguida obter o modelo 6ptico dessa fiada, leva-lo
a uma determinada escala e orienta-lo relativa-
mente a pontos conhecidos do terreno. £ entao
possivel deduzir desse modelo as coordenadas de
quaisquer pontos destinados a orientacao e resti-
tuicdo isolada dos vérios pares de fotografias.

O método consiste praticamente no seguinte:
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conhecidas as coordenadas de, pelo menos, trés
pontos no primeiro par {1, 11} de fotografias, faz-se
a sua orientacdo externa; em seguida, mantém-se
no aparelho a posigio da 22 fotografia (Il ), faz-
se a orientacao da 32 (lll } relativamente a ela e
ligam-se os dois modelos {1, [I} e {ll, [1I}, por inter-
médio da zona comum A BCD, de modo qgue as
cotas dos pontos |, 3 e 5, lidas no primeiro mo-
delo, se mantenham no segundo; e assim suces-
sivamente até a (ltima fotografia. Para a aplicacio
deste método possuem os restituidores mais
completos, Wild, Zeiss e Santoni, dispositivos
Opticos que permitemn, por meio de um sisterma de
prismas mdveis, observar a fotografia |, situada
na camara direita, como se ela estivesse na es-
guerda. Os aparelhos multiplex permitem proce-
der a estas sucessivas orientagdes sem retirar as
fotografias da sua posicao.

Em virtude de erros resultantes de causas varias,
sucede que se produzem deformagoes do mo-
delo no fim de um certo nGmero de fotografias e,
portanto, € necessario proceder a um ajustamento
relativamente a pontos conhecidos no terreno,
geralmente um ponto, em altimetria, no meio da
fiada e outro no fim com as 3 coordenadas. Esse
ajustamento pode ser feito directamente no apa-
relho, se forem utilizados os multiplex.

Afim de eliminar, o mais possivel, as causas da-
gueles erros e também auxiliar o ajustamento, as
méguinas fotogramétricas sao modermamente
municlas de aparelhos destinados a colher no ar
alguns elementos que facilitem a orientacdo das

sucessivas fotografias. Temos assim o estatosco-
pio, a cdmara de horizonte e o periscopio solar.”

B. ABDRDAGEM tlo Ambiente te Guerra no Ultramar
na representacdo das acessihilidades

Em 1967, eclodiram em Angola os aconteci-
mentos terroristas ja conhecidos, e gue conduzi-
ram a uma guerra que durou treze anos e termi-
naria em Abril de 1974,

As regides mais afectadas foram o Quanza-
-Norte/Uige (a Norte da Provincia) e as Terras do
Fim do Mundo {a Leste).

Em face dagueles acontecimentos, foram de
imediato enviadas Forcas Militares portuguesas
para aquelas paragens, que aos nossos militares
se apresentavam com um aspecto bastante ma-
cabro {estamos a falar do interior da provincia)
e de uma natureza muito agressiva. Para as
{NT} tudo ali era bastante estranho, todas as
distancias enormes, 0s terrenos a pouco e pou-
co vencidos de uma extensao “a perder de vis-
ta”, com matas de muito dificil penetracdo e ar-
vores de porte altissimo (Figuras 70 e T0A), rios
caudalosos cuja travessia era necessaria; face a
todo este cendrio, ndo era dificil imaginar toda
a complexidade de problemas que as (NT)
tinham gue enfrentar, situagao ainda agravada
pela eventual presenca do {IN}.

Bem arduos foram os primeiros anos para as
{NT}, ali entdo destacadas.

Para exemplificar, vamos contar um episédio,
afinal igual a muitos outros que foram tendo lugar:
- 1963. Estamos em plena regiao do Quanza-
-Norte {uma regiao riquissima em café). Imagine-
mos um Grupo de Combate das (NT}, com 40
homens, que, numa das suas operacoes, decidiu,
a dada altura, efectuar uma incursao numa mata
que se estendia paralelamente ao seu itinerario,
dentro da sua Zona de Acgdo {ZA). Esta mata
pode ser razoavelmente identificada nas Figuras 70
e 104 onde se podem ver as respectivas areas
de penetracao.

A fim de nao serem detectadas, as (NT) efec-
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tuaram aquela incursao durante a noite. Uma vez
la dentro, e para ndo se perderem uns dos outros,
os militares viram-se obrigados a segurar, cada
um, o cinturao do companheiro que seguia ime-
diatamente a frente. Seguindo em fila, em deter-
minado momento {a escuridao era intensa}, de-
ram-se conta de que a cabeca da fila estava
guase a tocar na cauda da mesma.

Decidiram parar {seria talvez 07h00 }, dormir no
local e prosseguir caminho ja com luz do dia,
ainda por zonas que lhes eram totalmente des-
conhecidas. Resta acrescentar que tudo se passou
debaixo de uma enorme carga de agua, daqguelas
chuvadas gue s6 acontecem nas regides tropicais.

E tempo de referirmos que teria sido de grande
utiliclade dispor-se de uma carta {embora numa
escala adequada), que certamente iria facilitar
aquele Grupo de Combate a escolha do local por
onde |hes conviria mais penetrar na referida ma-
ta, mesmo de noite {e com o auxilio de uma b(s-
sola} e seguir pelo melhor caminho até atingir o
objectivo desejado.

C. PRODUGAD DE CARTOGRAFIA MILITAR
Hurante a Guerra

No inicio da guerra contra o terrorismo em
Angola, a linha de producao no entao Servigo
Cartogréfico do Exército, principalmente no que
se refere & Carta Militar de Portugal na escala
1/25 000, utilizava o processo fotogramétrico. As
folhas desta Carta eram desenhadas manualmen-
te, levando igualmente os respectivos trabalhos
de campo muito tempo a executar.

Trata-se de um método bastante rigoroso, que
permite obter uma cartografia de grande preci-
sao, mas que, por outro lado, se revela muito
moroso até a obtengao do produto final.

Entretanto, comecaram a surgir os primeiros {e
justificadissimos) pedidos dos Comandos Opera-
cionais de Angola e Mocambigue, apresentados
com elevado grau de urgéncia.

Pensamos que apenas a Junta das Missoes do
Ultramar dispunha de uma Carta das Provincias

Ultramarinas, na escala 1/250 000, escala muito
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pequena para as Nossas Sub-Unidades Militares,
células-base das intervengoes das (NT} naqueles
territérios.

O SCE, entidade responsavel e capaz de en-
contrar a solugao do consequente problema,
teria necessariamente que recorrer a um outro
processo diferente do que estava a ser utilizado na
producdo da Carta 1/25 000.

O “Slotted Templet Method” ja aqui referido,
sendo, de certo modo, uma téenica inédita, seria
a solugao encontrada e gue foi posteriormente
adoptada com sabedoria.

D. Slotied Templet Method

Retomando o assunto objecto deste artigo,
diremos gue a triangulacao radial atras citada, é
agora materializada em pequenas laminas
metalicas alongadas, apresentando uma ranhura
longitudinal {cuja largura é igual ao didmetro do
furo que a seguir se fala), com um pequeno furo
numa das extremidades, gque corresponde ao
ponto nadiral considerado ponto fixo (Figura 77).

Sao entao formados conjuntos de laminas uni-
das nos pontos fixos (furos numa das extremida-
des das laminas) comuns a todas as laminas do
mesmo conjunto {fgura 72).

Os varios conjuntos ligados entre si constituem
uma rede {triangulacao radial} construida numa

mesa de trabalho sobre as respectivas fotografias
aéreas, dispostas em mosaico {Figuras 13 e 13 A}.

Estes mosaicos (Figura 14}, enviados posterior-
mente para as respectivas Regides Militares no
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Ultramar, sao submetidos a completamentos em
planimetria e toponimia, e/ou ainda a quaisquer
outras indicactes julgadas de interesse militar.

De volta a Sede do S.C.E., em gabinetes apro-
priacdos, e com base nas instrucoes recebidas do
Ultramar, procede-se a iluminacgdo das vias de
comunicagao (Figura 15), das linhas de agua (figura
15A), sendo também de assinalar a respectiva
toponimia.

Apbs esta fase, estamos perante um mosaico
provisério e semi-controlado (Figura 14), que, por
sua vez e através de processos fotograficos, é le-
vado a escala desejada, que, no caso concreto,
serd a escala 1/100 000.

Novo mosaico se obtém, que corresponde ao
produto final — o FOTOMAPA (Figura 16).

Apos a descricao, em tracos gerais, do “Slotted
Templet Method” aqui referido, pensamos ser de
interesse acrescentar alguns esclarecimentos jul-
gados necessarios.

Em Cartografia, a indispenséavel triangulacao
que vai servir de apoio aos consequentes trabalhos
topograficos implica na construcao de uma rede
de tridngulos convenientemente calculados, sen-
do as compensacoes das respectivas figuras con-
seguidas através de operacoes de calculo mate-
maticamente rigorosas.

No método que atrds apresentamos, a partir do
primeiro mosaico, seguem-se compensacoes das
respectivas figuras através de operacdes mecani-
cas onde os pontos méveis deslizam dentro das
ranhuras das laminas aplicadas as fotografias
aéreas vizinhas.

Obtém-se assim em equilibrio, um conjunto
formado por uma rede (triangulacio) construida
sobre as respectivas fotografias aéreas. Separados
os dois elementos deste conjunto, estamos pe-
rante um mosaico provisorio e semi-controlado,
que, conforme acima ja foi dito, segue para as di-
ferentes Regides Militares no Ultramar (que en-
globem Teatros de Operacdes Militares).

Em finais de 7968, estamos colocados no SCE,
numa época em que a grande actividade deste
Servico, seria, naturalmente, a producao da Carta
1/25 000, que se encontrava numa fase de actua-
lizacoes, utilizando o processo fotogramétrico.

Entretanto, numa visita feita a um determinado

departamento daquele servico, somos surpreen-




Boletim do 1GeoE 167 Nuentin 2005

PORTUGAL R ===
FOLis K7 ot D FOTOMAPA DE MOCAMBIQUE pomn_

T e T e

APWTHESE -1




> = 0*Ylolled Temple! Methoc" e o Servico Carlografico do Exército duranle a gueria no Uliamat Portugues (196 [-1974]

didos por um tipo de cartografia por nés desco-
nhecido, e que entao ali se praticava .

Tratava-se da produgao de FOTOMAPAS para
as (NT) deslocadas no Ultramar Portugués.

Tinha sido (ou ia ser ainda naquele ano) edita-
do o fotomapa 1139-A MUEDA, que cobria uma
vasta area da regido de Cabo Delgado, a Norte
de Mocambique.

Porém, em 1967, ja fora editado também o fo-
tomapa 1140-A MOCIMBOA DA PRAIA, igual-
mente em Cabo Delgado.

Estes dois fotomapas agora referidos, preciosos
documentos cartograficos, permitiram nao s6 o
planeamento, como a realizacio e conducao, com
sucesso, da conhecida (pelo menos no meio
Militar) Operacao “NO GORDIO”, concebida pe-
lo General Kaulza Arriaga, e que teve [ugar naque-
la regido (Cabo Delgado) no Verao de 1970.

Em Janeiro de 1970, estavamos em Cabo Del-
gado — MOCAMBIQUIE, e viemos a saber que
nos tltimos meses de 1969 e primeiros meses de
1970, aqueles fotomapas ja se encontravam a ser
utilizados pelas (NT) em presenca naquele Teatro
de Operacoes.

CONCLUSAO SIMPLES: em 1968 o fotomapa
de MUEDA estava numa fase de producao (em-
bora final) no 5.C.E. em Lisboa, e em 1970 as NT
jé o usavam na respectiva actividade operacional.

Podemos agora constatar que, ao longo do pe-
rfodo em que decorreu a guerra no Ultramar, o
S.C.E. produziu e publicou algumas centenas de
fotomapas cobrindo os principais Teatros de
Operagoes de Angola e Mocambique, sendo
Angola a provincia mais contemplada.

Relativamente a Guiné, basta apontar que esta
parcela do Territério Nacional ja dispunha, antes
da guerra no Ultramar, de uma notével Carta na

escala 1/50 000, também produzida pelo S.C.E..

E. CONSIDERAGOES FINAIS

Como remate, gostariamos de acrescentar que,
em nossa opinido, a Cartografia Militar Portu-
guesa viveu durante a Guerra no Ultramar Por-
tugués, uma oportunidade histérica de grande
projecgdo, muito especialmente no “meio mili-
tar” (mas ndo s6), onde pode por & prova a sua boa
e qualificada capacidade de, no apoio carto-
grafico, dar uma resposta pronta e eficaz, o que
muito contribuiu para o sucesso da presenca das
(NT) nos respectivos Teatros de Operagdes, ao
longo de treze duros e penosos anos.

E. EVI DESTAQUE

Hoje, o INSTITUTO GEOGRAFICO DO EXER-
CITO, digno herdeiro das tradigbes do antigo
Servico Cartografico do Exército, certamente que
nao necessitaria de recorrer ao “Slotted Templet
Method” para encontrar solugoes para os dificeis
problemas que entao se levantaram & Cartografia
Militar, durante a Guerra no Ultramar Portugués,
de modo a rapidamente conseguir obter a indis-
pensavel cobertura cartografica sobre os respec-
tivos Teatros de Operacdes.

Actualmente, dominando as mais avangadas
tecnologias, tecnologias de “ponta”, no ambito da
Cartografia, o INSTITUTO GEQGRAFICO DO
EXERCITO pode ser considerado, inegavelmente,
o digno responsavel por projectos de elevada exi-
séncia técnica, e o garante do grande nivel e boa
qualidade dos trabalhos especificos que produz.
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Assistente Administrativa

edicao cartografica, anteriormente desig-

nada como desenho, tem tido um papel

essencial no processo da cadeia de pro-
ducdo cartografica. Nao € tarefa facil descrever
em pormenor a actividade cartogréfica do nosso
pais e da evolucdo que a mesma sofreu ao [ongo
dos tempos. Quando nos propusemos a escrever
este arligo, e ao iniciarmos a sua estruturagao,
constatamos que eta necessario referir, por muito
que genericamente, aquilo que era o desenho
de uma carta antes da introducio de alguns
automatismos.

A elaboracdo de uma carta passava por diver-
sas fases. Em primeiro [ugar, as equipas de topo-
orafia executavam os trabalhos de campo onde
faziam o levantamento minucioso das fotografias,
confirmando pormenores de importancia militar
que obrigatoriamente tinham que constar da car-
ta, para isso respeitando as regras que desde
sempre serviram de base & exceléncia da carto-
grafia militar. Seguidamente, as fotografias ja
reconhecidas eram entregues na Secgio de Foto-
gramelria que conforme os pormenores levan-
tados no campo, assim eram restituidas. Apds es-
ta fase o processo da folha seguia para a Seccao
de Desenho onde um desenhador se encarrega-
ria da execucao da carta.

Os elementos eram entdo desenhados a tinta
da china com aparos de varias grossuras con-
forme a espessura dos elementos. Depois de
terminado o desenho, o revisor ia comparar o
trabalho efectuado na restituicao com o traba-
[ho executado pelo desenhador e na eventual
existéncia de davidas estas eram esclarecidas
por informacao do topégrafo. Seguia-se a fase
em que a carta era enviada para a grafica onde
apdés a sua impressdo, era ainda revista mais
uma vez no que diz respeito a cores e outros
acertos.
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Apesar da inovagao tecnolégi-
ca, alguns dos processos intro-
duzidos vieram revolucionar a
forma de execucao da carta, no
entanto, as metodologias conti-
nuavam a ser morosas e neces-
sitavam de um empenho extra-
ordinario de meios humanos.
Os automatismos introduzidos
eram insuficientes, sendo que
uma equipa com bastantes ele-
mentos ndo se revelava suficien-
te para as necessidades da pro-

ducdo. Mesmo com as novas
tecnologias disponiveis os proce- [ALLLE
dimentos na sua maioria eram ainda efectua-
dos manualmente, sendo posteriormente sujei-
tas a varias etapas de revisdo o que fazia com
que uma carta demorasse demasiado tempo
entre a sua edi¢do e saida para a grafica. Havia
uma franca necessidade de alterar este panora-
ma tanto pelos acordos efectuados pelo |GeoE
a nivel da actualizacdo da cartografia do Pais,
bem como pela desactualizacio em que algumas
zonas se encontravam. A evolugdo da tecno-
logia teve um papel preponderante neste proces-
so no qual as ferramentas que o poderiam
revolucionar ja existiam mas ainda nao haviam
sido totalmente desenvolvidas nem testadas.

Todo este processo tem
sempre subjacente um trabalho de equipa
do qual depende o ritmo da cadeia de
producdo. Introduziram-se algumas altera-
¢Oes na restituicdo e nas emendas de campo, |
que passaram a ser efectuadas pelas equipas |
de topografia. No seguimento do fluxo da
producdo esta informacdo é validada pela §
equipa de Validacao da Sec¢do de Validacao e Y
Edicao (SVE), que actualiza a Base de Dados
Geografica do 1Geot.

Apbs um estudo aprofundado da situagio e de

uma vontade imperiosa de a
alterar deu-se inicio a um

630. Erro ortografico. E "Pdvoa do Cebo" e nio -"pdvoa do Cébo".Por

outro lade e pelo gques diz respeite a palavra "Cebo",que faz
parte do topr';ﬂ_inw., este s0 estard certo se,na sua origem,
estiver alus3o a alimento, especialmente o0 das aves (ceho
ou cibo) ou referéneia a macaco, Perque se resultante o to
po’ntmo de gualquer referéncia expl_{cita a"shstincia gorda
extraf{da das v;jsceras abdominais de alguns ruminantes e que
noutro tempo se empregava especialmente no fabrico de wlas
de iluminagio e para a lubrificag3e de eixos de carres”, a
forma certa para o nome n#o poderia ser outra gue nfio a de
"pévoa do Sebo", O “Censg" também regista "Pévoa do Cebo".
E a edigdo anterlor da Folha, também, Mas a Cimara Munici-
pal de Mortagua talwvez possa ter, com propriedade, uma pa
lavra a dizer scbre o assunto se solicitada nesse sentido.
Se for caso disso, ssclarecer, Emondao. ,‘“—-‘m Frvew oda Sebe

conjunto de testes. Avaliou-
-se em primeiro [ugar as al-
teracdes possiveis de fazer
ao contetido da carta. Numa
segunda fase testaram-se
quais as ferramentas que
poderiam automatizar pro-
€essos muito morosos. Nu-
ma analise critetiosa conclui-
se que estes processos po-

.
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deriam ser efectuados com simples linhas de
comando.

Na primeira fase, acima descrita, foram intro-
duzidas inovacoes como a generalizacao de sim-
bolos pontuais, padronizacdo automatica de
pontes e outros elementos lineares (aterros e de-
saterros, etc.), a utilizacdo do “spread” nos textos,
construcao automdtica de dreas, mascaramento
pontual de células em relacdo aos pormenores
coincidentes com as mesmas, entre outros.

Para a segunda fase desta metodologia imple-
mentou-se algum software, nomeadamente o
Dynamo, Geomedia, varios mdls e batchs files, os
quais vao agora automaticamente editar as dreas
de vegetacdo, as vias, as casas junto a vias (inclu-
sivé as de dimensdes muito reduzidas)etc.

Nao obstante todas as melhorias introduzidas,
a edicao classica continua a ser essencial e ater um
papel preponderante. Dado todas as cartas se-
rem diferentes entre si, hd sempre conflitos im-
possiveis de resolucdo automatica, sendo que a
intervencao humana € imprescindivel, usando
para isso todo um conjunto de regras e principios
que desde sempre regem a cartografia do [GeoE.

Com o0s novos métodos introduzidos todo o




processo de revisdo foi bastante reduzido. As
cartas a safda da SVE, sdo agora alvo de uma re-
visdo na qual se colocam directamente as emen-
das graficas detectadas pelos revisores transfor-
mando o processo mais célere. Para isto muito
contribuiu o esforgo da Seccio de Controlo de
Qualidade Analdgica que empenhou meios e
adquiriu formacao por forma a que na actua-
lidade consiga ter um desempenho eficiente.

As melhorias agora introduzidas tém que ser
vistas separadamente.

O IGeok veio beneficiar de uma reorganizacao
de meios humanos que puderam ser canalizados
para outras areas da cadeia de producio, aumen-
tando a sua produgdo carto-
grafica. Como exemplo, pode-

A meticulosidade, o gosto artistico, a paixdo pela

A edicdo oe cartogralia a escala 1:23000

no espirito da melhoria continua e tomando em
consideracio a certificacio em Sistemas de Ges-
tdo da Qualidade, Ambiente, Seguranga e Satide
do Trabalho, segundo as normas NP EN ISO
9001: 2000, NP EN 150 14001:2005 e OHSAS
18001: 1999 /NP 4397: 2001, respectivamente.
Sabemos que ainda podemos ir mais além, e que
todos os dias ainda podemos melhorar, fazendo
com que a edicdo nao seja apenas uma ciéncia
mas também uma arte.

Nao queremos contudo deixar de agradecer a
todos quantos colaboraram connosco na elabora-
¢ao deste artigo, em especial a Técnica Profis-
sional Especialista Principal D. M2. Lurdes Almei-
da pela prestabilidade e por nos facultar os do-
cumentos pertencentes ao Desenho e que tinha
em sua posse que em muito possibilitaram a ela-
boracao deste artigo.

precisao

mos apontar o facto que o
plano de actividades do ano
de 2004, para uma equipa de
5 a 6 operadores comportava
na fase de edicao 30 carlas.
No ano de 2005 prevé-se a
edicio de 35 cartas apenas
com uma equipa de 2 a 3 co-
laboradores. Desta forma, o
|Geok tenta disponibilizar ao
utilizador a carta com informa-
¢ao o mais actualizada possivel
num menor espago de tempo.

Estamos certos que estas
inovagbes vém abrir novas
perspectivas para o que ainda
podera vir a ser feito. Envoltos

a honestidade, s3o quali dades que, aliadas ao saber e a experlencia,
dio ao desenhador cartografico forte personalidade e o impBem a con
siderag8o geral. Por lsso ele nio deve jamais alhear-se de procurar
encontrar solugfio para o3 problemas que lhe surjam, ainda gue essa
5clugda nfo esteja directamente dependente de si Procurara, sim, si
tua—los, ¢ aos motivos que lhes derem causa, & luz das regras esta
belecidas e, na parte aplicavel — por comum -~ dentro do gue se a
cha preceituado nas Instrugdes para Trabalhos de Campo. A certeza de
que algo possa estar errado, incompleto ou duvido&o, qu, ate, a sim
ples presungfo de que assim seja, serd sempre util{ssimo ponto depar
tida para que se procurem obter, com toda a oportunidade, os escla
recimentos 1nd15penaave15 com vista a uma representacgio certa, Poroun
tro lado uma cuidadosa revis3o da parte do desenho conclulda feita
seguidamente a cada uma das sess@ies de trabalho, alertara acerca da
existéncia de muitas das falhas, omissBes, erros, deficiéncias de lo
calizagio e de orientacldo do pormenor, faltas de fidellidade, xmperﬁn
¢8es, ete., que poderfoe, assim, ser prontamente remediadas pelo de
sentigdor. Poupar-se-Ho, deste modo, muitos esforgos, perdas de tem
po e clispend:.o material com a execuc#o de vulfoso ndmero de emenda.s,
com 1nc&a\e1 vanfabem para o Serv1§o e, ate para quem desenhe ou te
nha de proceder a montagem dos elementos complementaras.

Evidentemente gue, para gue tudo resulte com feigfo positiva,
nas actividades do desenho, é essencial que os documentos matriciais
sejam sempre cqun\osa <] cujdadosamen+e tratldusdenmdn a constitui
rem elemento inalterdvel e 11mp1d0 quanto a interpretag¢io certa que
se pretende e se impBe propercionar-se aocs executantes das tavefas
subsequentes, que a partir desses documentos, @ com base neles, se
tem de obter.

2|
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Aplicagbes para
melhoramento
o processo

e prouugio
Cartograrica

» José Manuel dos Ramos Rossa,
Tenente-Coronel Art, Eng® Informatico
jrossa@igeoe.pt

» Dr. Jodo Lufs Gustavo de Matos,
DECHlIST

jmatos@civil.st.utl pt

Com a transicdo para a Norma 15O 9007:2000 no
Instituto Geogréfico do Exército, a gestao da qualidade
passou a efectuar-se por processos. Umn dos processos de
realizacao levantado € o processo de producio
cartogréfica. A nova norma tem por objectivo a melhoria
continua de cada processo. Neste trabatho é
desenvolvido um sistera de aplicagbes com o objectivo
de methorar o processo de producdo com a introdugao
do conceito de qualidade da norma 15O 19113. O
sisterna de aplicagdes tern por objectivo introduzr as
coordenadas GPS dentro do software de desenho
utilizado na cadeia de producio actual sem que seja
necessdrio fazer gualquer alteracdo no processo de
producdo, como sejfam, transtormacao do formato da
informacao, mudancas de software e hardware e
efiminar a limitacio ao volume de informacio a
visualizar. O sisterna deservolvido tem sido testado em
vérios trabalhos da cadeia de producio cartogréfica,
como seja a avaliagio da exactidao posicional de blocos
de folhas, levantamento expedito da rede vidria e
validagdo de cartografia existente no ambito da
completude e da consisténcia logica. Tarmbém foi testado
em trabalhos de actualizacio de cartografia de pequena
escala e desenvolvida uma metodologia para
actualizacio de cartografia de média escala.

Introilugao

transicao da norma 150 9001:1995 para

a norma SO 9001:2000 implica, para

além da descricio da forma como se
produz, a descricdo dos processos utilizados.
Apds a decri¢ao € necessario gerir esses mesmaos
processos com vista a optimizar os recursos
envolvidos. A andlise do processo deve ser feita de
forma a conseguir dividir-se o processo em fases
e dentro de cada fase definir as actividades que
a compdem. Apds esta andlise é necessario
definir objectivos e monitorizar cada fase para
avaliar o seu desempenho relativamente a todo o
processo. Nesta primeira abordagem é importan-
te o conhecimento de dados anteriores que pos-
sam ajudar a definir as diversas fases e as activi-
dades de cada uma.

0 Processo e Proiugio Cartonrafica

Na definicao das fases do processo de produ-
¢ao cartografica teve-se em conta a forma como
a cadeia de producéo se encontra montada as-
sim como outros aspectos que esta deve conter
para avaliar a qualidade do produto. Por outras
palavras, é necessario inserir na cadeia de pro-
dugio fases em que se devem avaliar os elemen-
tos de qualidade de acordo com as normas 1SO
19113 e ISO 19114. Esta evolucio da cadeia de
producio ndo pode ser efectuada em bloco nem
de forma radical. Se for efectuada em bloco
deixa de haver continuidade no processo, se for
radical poderia cotrer-se o risco de desperdicar
muito do trabalho ja realizado para recomecar
de novo. Este Gltimo pode levar a uma paragem
da produgdo que deve ser evitada. A abordagem
adoptada foi a de analisar as diversas bases de
dados existentes ao longo da cadeia de producao
com vista a obter dados estatisticos e ter um co-
nhecimento mais real da forma como se realiza a
producao em termos de tempo de realizacdo de
cada uma das fases evantadas.

Para tal, foi desenvolvida uma aplicacdo que



permitisse integrar toda ainformagio contida nas
varias bases de dados e folhas de calculo existen-
tes, assim como conhecer tempos de producio
de todas as edigles anteriores através do tempo
compreendido entre a data do voo e a data da
publicagio. 86 com estes dados se pode dar
inicic ao ciclo de Deming (Figura 7).

Com estes dados é possivel fazer um plano,
porgue tem-se o conhedmento exacto da capa-
cidade de produgao de cada fase. O processo de
producao foi dividide e 16 fases, nem todas
estic a ser executadas actualmente. Destas, come-
caram por ser monitorizadas apenas 4. As guatro
fases essenciais sao as folhas restituidas pela foto-
grametria, as folhas que sao colocadas na base
de dados geografica (vector}, as folhas padroni-
zadas e por fim as folhas impressas. Na Agura 2

# = hplicaces paw melhoiamenlo 0o piocessn de piodugho cailbgishice

producic e respectiva integragac dos elementcs
de gualidade, na parte inferior a seguéncia da
cadeia de producao dentro da organizagao fun-
cional do Centro de Produgio Cartografica.

Posteriormente foi contemplada a monitoriza-
¢ao de mais uma fase, a de completagem, urmna vez
gue permite controlar o ndmero de folhas que
foram trabalhadas no campo, que & uma activi-
dade com custos elevados.

Fases da produgio Elementos de Qualidade Tarefas Realizadas
CQImp Verificagio final
Impr / Impresaso
Fotol / o e i
6aEd Ermmmmm- e mes | [ padronizagto
L e Colocagio da Legenda
Edicdo
Em il O
COBD === === 1 ::}maﬁ:ﬁ\?ui H Tratamento’ da Informagio
s MRy S N _: Criagio de Topologia
Validacko do Contedido
R e . (Dominio e Regras)
Em2D i - completude :
| - exactiddo temética ! Cadastro Militar
Comp e e Toponfmia
COFy = F === == 1 - completude ' Verificagio e Completagem
i - exactido posicional i no Tesreno
Rest —f0—onh S
25 Agquisicio Fotogramétrica
Ap Cmp
Yoo

¢
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O Planeamento do ciclo de Deming, é o Plano
de Actividades elaborado anualmente. Este pode
ser global ou detalhado. A dltima hipétese é mais
indicada, no caso de se pretender uma monitori-
zagao mais eficaz e controlada. Na figura 3, pode
observar-se que no plano de actividade é indi-
cado o trimestre em que a folha deve terminar
em cada fase do processo de producao.

& Plano Actividades =10 x|
Plano de Actividades
Festiligic Completagem Base de Dadc Edigin mpressSn N
i Exe Pla Ewe Pl Exe Pla  Exe B D e i
[ E= s e e s = = il | o [
[ = T [N 1 Dz OrarT o w

27 < T 1

e

i LT 1 s Frars | o

A Execucao consiste na realizagio das tarefas
das diversas fases. Nesta fase é necessario agrupar
as tarefas de forma que cada entidade seja res-
ponsavel pela elaboracao completa duma fase da
produgao. Isto &, nao pode ser possivel que duas
fases de produgao executem a mesma tarefa a
partir de dados diferentes. Em toda a cadeia de
producao cada tipo de dados apenas pode ter
um responsavel. Outro aspecto importante € a
producdo da informagao ter um percurso se-
quencial na cadeia de produgao e nao circular.
As fases de validacio e controlo de qualidade,
desde que sejam automdticas podem ser efectua-
das logo apés a fase da producdo dos dados a
validar.

A Verificagdo no ciclo de Deming, nao é mais
que a comparagao entre o que foi planeado e o
que foi executado. Esta comparagdo deve ser
feita com uma periodicidade elevada para detec-
tar problemas e actuar rapidamente. Normal-
mente € realizado um relatério de 2 em 2 meses
ou de 3 em 3 meses. A figura 4 mostra os indica-
dores para a elaboragao do relatorio de activida-
des trimestral.

Por dltimo é a fase de Actuar sobre o pro-
cesso com vista a sua melhoria. A melhoria do
processo é conseguida através dum controlo
centralizado de toda a actividade da cadeia de
producdo para actuar o mais cedo possivel,
com vista a corrigir problemas. A melhoria tam-

bém pode obter-se com a introducdo de novas
metodologias, por forma que a cadeia de pro-
ducao seja actualizada de forma gradual. A
adaptacao de tecnologias através do desenvol-
vimento de aplicagbes é outra forma de me-
lhorar o processo de produgao. A introdugao
de dados em qualquer fase da cadeia de pro-
ducdo, em vez de ser apenas através da aquisi-
cao fotogramétrica é fundamental na actua-
lizagdo cartogrdfica, assim como, na actuali-
zagdo do produto final. Com a introdugao de
novos conceitos, como é o caso da norma ISO
19113, a informagao produzida esta de acordo
com padrdes aceites internacionalmente.

Apos a alteragao do processo deve efectuar-se
um novo planeamento e recomecar o ciclo de
Deming.

A melhoria do processo de produgao pode ser
obtida através da:

* automatizacao das acgoes

» avaliagao da qualidade da informagao

* producao de metadados
introducdo de niveis de abstraccic
introducao de conceitos
* integragdo de tecnologias
* eliminagao de actividades supérfluas e sem

interesse actual

Em algumas destas abordagens podem ser de-
senvolvidas aplicagoes.

E2 RelatérioActividades : Formulario N =10 x|
Relatério de Actividades
Ano Presente Préximo
Trimestre 1 2 3 4 1 2 3 4 Tod %
P ot o O .
e<p F F T FEPFP F_
) Plan S I E P
s Becf4 i i3 o [0 T T Fa
Base de Dados £lap P P |D |U |7 iq lﬁ ? E r
U - [ 1 [
cs plan [0 P N (I TE
= TP FFRER
pn P PP 7 EF 2 s =
3 T [ I O T

Figura & —Interface para visualizan o relatiein de actividades
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Aplicagdes para melhoria do
Processo de Producdo Gartografica

Como foi enunciado no ponto anterior, no que
diz respeito as aplicacbes desenvolvidas estas
enquadram-se em vdrias dreas:

* monitorizacao do processo

* automatizacao das ac¢oes

* avaliacae da qualidade da informacao

* introducao de novos conceitos

* integracao de tecnologia na cadeia de pro-

dugao

Monitorizacdo do processo

Esta foi a primeira aplicacao desenvolvida e
tem por objectivo detectar problemas na cadeia
de producao. Problemas esses, que podem ir
desde a simples omissao duma folha no preen-
chimento da base de dados até ac esquecimento
duma folha devido ao seu processo ter caido
para a parte detrds do armdrio.

A andlise dos registos das folhas efectuados
num determinado periodo de tempo, permite
detectar as situagdes anteriormente descritas. A
Figura 5 evidenciar esta andlise.

Uma forma mais clara de detectar as omissoes
de registos é através dum cartograma, como é
descrito na Figura 6. Este cartograma evidencia o
nimero de registos que existem na base de dados
sobre cada folha, num determinade periodo de
tempo. De notar que cruzando este cartograma
com o cartograma das folhas que estao em produ-
cao, pode verificar-se que as folhas que nac tém
qualquer regjsto estao paradas ha muite tempo
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Cartgrama com 8 descrizio o nimeen da Papistos

efeciuadus por folha

ou estao esquecidas e deverdo ser alvo duma
atencgao especial.

Integracao de tecnologia
na cadeia de producao

O sistema de posicionamento global (GPS) é
uma tecnologia amplamente utilizada no dominio
da ciéncia geogréfica. No entanto, em termos da
sua aplicacdo como instrumento de desenho em
software de desenho gréfico esta pouco utilizado.

Uma aplicacao que consiga ler as mensagens do
GPS, registd-las numa base de dados e possibilitar
a sua visualizagio num monitor sobre informacao
georeferenciada € essencial para a validacao e a
aquisicao de informagao actual no terreno.

A Figura 7 descreve o fluxo da informacao das

$GBD ACCESS

PosigiaGP3

Escrever

Dot
Lo \
Mensazern

Aglicagio

GPS Esiprbs FontosGPS
/‘ Dados Tigaghs
T ateavés de
/ sbiectos do
Acyies: e dieast Bty
- Leras mensasgens GPS sm oy
intervalos de termpo
i GeodParsm
Interpretar as mensagens.
Conwetter coordenadas e OK =T ‘
geodésicas para cartogrif.
Esomwer na base de dedos

perindo B Empo

Figura 7 — Diagrama e fluxa e informacio lida do quipamento GPS.
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mensagens lidas a partir da porta série do
equipamento GPS.

Automatizacao de Accoes

Foram desenvolvidas diversas aplicacbes para
a realizagac de operagoes simples, com a fina-
lidade de reduzir o tempo gasto na execucao da
mesma tarefa duma forma manual.

Outras aplicagoes ja mais sofisticadas aliam um
conhecimento mais complexo sobre o conjunto de
pontos recolhidos. Foi desenvolvida uma gramatica
que permite registar informagao sobre cada ponto
ao longo dum determinado percurso. A Figura 8
mostra a forma genérica da gramatica (descricao
muito incompleta). Na Figura 9 pode observar-se a
sua concretizagao para o caso dum ponto que
define o inicio da ponte Vasco da Gama.

«<Descrigio Ponto> = NULO | # | <Entidade> |<Descrigic Pontoz ; <Entidade>
<Entidade> ;= <Id Caractenistica> = { <Atdbuto>};

Figura 8 — Descricio genérica da gramética
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tlefine 0 nicio ia ponte Yasco da Gama Se toda a infor-
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recta, o automatismo da accao estd numa apli-
cagao que converte esta informagao alfanumérica
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Avaliacao da qualidade da informacao
(Validacao)

Avalidagio da informagio é efectuada de acordo
com os elementos de qualidade exactidao posi-
cional, consisténcia logica e completude. Numa pri-
meira fase, logo apds a restituicao € efectuada uma

. \ .
%= [166736,887100
= [185361 344000
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Figura 13 — Validacdo da info
o equipamento GPS sabre a infarmacio a validar




verificagao por inspeccao visual, no que se refere a
erros de omissdo e comissao. Esta inspecgdo € feita
através da sobreposi¢ao da informagao vectorial
restituida sobre o ortofotomapa da regido, Figura 712.

Antes de ser publicado qualquer documento
cartografico é possivel verificar se existern erros
graves. Esta verificagdo € feita por amostragem
recorrendo a uma aplicacao desenvolvida para o
efeito, como é indicado na figura 73.

Introducgio de novos conceitos

56 consegue ter-se uma cadeia de producdo ac-
tualizada se forem introduzidos os novos conceitos
no dominio da producéo cartogréfica. £ o caso do
conceito do gedide geomélrico que permite obter
valores mais exactos da ondulagao do gedide numa
determinada drea em funcdo da coordenadas
planimétricas, desde que sejam conhecidos com
exactiddo os valores da ondulagio do gedide de
varios pontos na mesma drea. Esta metodologia,
desenvolvida por Fieldler, baseia-se na utilizacao de
polinémios com um ndmero diferente de paré-
metros, entre 3 e 6. O objectivo € determinar o
polinémio que melhor descreve a ondulagao do
gedide para a drea em estudo. O melhor polinémio
serd aquele que reduzir ao minimo as diferencas
entre a altitude ortométrica calculada, por ele, e a
conhecida, ou seja, aquela que é considerada
correcta. Outro aspecto importante é conhecer a
exactiddo posicao da informacio produzida. Para
esse efeito existern normas que devem ser seguidas,
por exemplo o NATO Standardization Agreement
(STANAG) 2215 — Evaluation of Land Maps, Ae-
ronautical Charts and Digital Topographic Data. A
validagdo da informagao, seguindo a norma 1SO
19113 é outra melhoria que € introduzida.

A proposta de Fieldler, pressupbe a existéncia de
pelo menos 3 pontos de controlo e os seguintes
tipos de equagdes com trés, quatro, cinco ou seis
parametros:

z=aFE+bN +c
z=aE+bN+cEN+d

z=aE+bN +cE*+dN* +e
z2=aE+bN+cEN+dE* +eN* + f

* X Aplicaces par melhoramento do processo de producgo crfografice

A introdugdo dos =
NOVOS Concertos 1m- BassdeDados | LerFichVGs g‘;:r;f:e -

plica o desenvolvi-
mento de aplica-
¢oes como € o caso
da determinacio do
gedide geométrico,
cuja interface estd
descrita na Figura
14.
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Este estudo € realizado recorrendo a uma in-
terface que graficamente indica a posicao relativa
dos varios vértices em estudo (assinalados com
um triangulo), assim como o erro verificado nos
vértices utilizados para teste (assinalados com um
quadrado), descrito na Figura 15. Nesta interface
é possivel observar alguns pardmetros estatisticos,
como é o coeficiente de correlacio, e de deter-
minacgao, a média e o desvio padrao.

Gonclusoes

A introducdo de novos conceitos no processo de
producdo cartografica, tem de ter objectivos bem
concretos. Neste caso a introducao da verificacao
dos elementos de qualidade serve para detectar
erros no final de cada fase de produgdo, permi-
tindo que estes sejam imediatamente corrigidos.
Anteriormente eram detectados apenas no final da
cadeia de producdo. A determinacao da ondu-
¢ao do gedide geométrico em funcao da coorde-
nadas planimétricas, permite aumentar a exacti-
dao do valor da coordenada altimétrica duma
determinada area através do conhecimento do
valor da ondulacio do geéide de alguns pontos da
mesma regido. A sua utilizacio, reduz o erro re-
sidual em z, no processo de triangulacao aérea.

A utilizacdo da tecnologia GPS também se
torna fundamental, uma vez que permite obter
duma forma rapida e precisa coordenadas de
pontos, aos quais pode associar-se outro tipo de
informacao para posteriormente ser processada
duma forma integrada.

O conhecimento dos conceitos e da tecnologia

por si s6 nao chega, se ndo forem integrados atra-
vés do desenvolvimento de aplicagbes que
permitam interliga-los duma forma automatizada,
permitindo assim, a sua utilizacdo na cadeia de
producio sem aumentar a complexidade do pro-
cesso de produgao.

Por dltimo, é necessario avaliar o impacto de
cada alteracdo da cadeia de producio face aos
objectivos da mesma. [ necessario verificar se
essa alteracao aumenta o desempenho da cadeia
de producio, ou se o seu custo em termos de
atraso ha produgio é superado pela melhoria do
produto final, ou seja, diminui o custo da nao
qualidade.
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No presente trabalho abordamos uma
tecnologia que surgiu, ha 4 alguns anos,
associada a modelacao da superficie
terrestre, essencialmente refacionada com
representacées tridimensionais adocacdfas,
com o objectivo de sustentar a elaboracio
de produtos cartogréficos. O 1Geof utiliza,
de forma sistemadtica e eficaz, este tipo de
modelacio para aquisicdo de dados
primdrios de superficie, seja para gerar
automaticamente informacao altimétrica
vectorial, seja para producéo de
ortofotocartografia. Com o presente estudo
pretendeu-se ir um pouco mais além,
utilizando a referida tecnologia para modelar
objectos mais angulosos, tentando inferir até
que ponto os resultados se podem aproximar
dos obtidos com tecnhologias desenvolvidas
especificamente para modelar este tipo de
objectos, como é o caso das tecnologias de
aquisicao de informacdo tridimensional por
telemetria Laser.

> Modelacgo de superficies por conelacao automalica ce imagens

Introtugin

om a tomada de consciéncia, por uma

lado da dimensionalidade do espaco

terrestre, e por outro da sua natureza finita,
sentiu-se a necessidade crescente de gerir de for-
ma racional a ocupacio e utilizagao desse mesmo
€spaco.

Numa primeira fase, essa gestdo assentou es-
sencialmente na bidimensionalidade, no entanto,
a saturagio do espaco a superficie, associado a
critérios de desenvolvimento, seguranca e bem
estat, passam a dar significativo relevo a integra-
¢do da terceira dimensdo na filosofia de gestao
da envolvéncia.

Nos dias que correm, a representacao através de
modelos tridimensionais ¢, indiscutivelmente,
uma valiosa ferramenta de apoio a decisdo, com
especial relevancia no ambito das tomadas de
decisao que envolvam a reafectacio do espago em
matéria de ocupacao e utilizacdo. O resultado,
mais ou menos adequado, do processo da toma-
da da decisao €, em larga medida, condicionado
pela maior ou menor veracidade dos dados e pe-
la maior ou menor consisténcia dos factores influ-
enciadores em andlise.

Em matéria de gestdo para utilizagcdo ou ocu-
pacdo do espago, as decisdes terdo de ser susten-
tadas pela andlise de representagoes, dado que,
a por vezes grande dimensao das realidades em
analise, ou a sua inexisténcia real, impossibilitam
a decisdo baseada estritamente na observacao do
objecto. Desta forma, para que as decises sejam
ajustadas e adequadas, as representagbes de
base utilizadas terdo que traduzir, de forma real e
inequivoca, a realidade espacial em jogo.

Do ponto de vista técnico, sao varias e distintas
as tecnologias e os métodos para adquirir dados
e, consequentemente, produzir modelos tridi-
mensionais de objectos. O presente estudo tem
por base a aquisi¢do de dados morfolégicos atra-
vés de imagens dos objectos, obtidas por senso-
res passivos de baixa altitude, operando na
banda do visfvel.

Com este tipo de informagdo de base, sdo
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essencialmente duas as técnicas de producéo de
modelos tridimensionais de superficies como
realidades representando objectos, e cujas forma
e disposicao espacial definem a sua morfologia e
caracterizam a superficie da terra.

Por um lado, a modelacao por triangulacdo e
interpolacdo geométrica das entidades graficas
que constituem a informacao primatia tridimen-
sional vectorial extraida das imagens; por outro, a
modelacdo por correlacio automatica entre ma-
trizes de unidades elementares de imagem, que
representam iguais objectos, ou regides de fron-
teira de iguais objectos, em diferentes suportes.

[ sobre esta dltima tecnologia que recai o
desafio do presente trabalho.

Até onde se podera ir na modelagio por cor-
relacdo, nomeadamente para o caso de objectos
angulosos, é a questao de base que se coloca.

Enyuairamento tedrico

Um Modelo tridimensional de um objecto po-
de ser caracterizado como sendo uma represen-
tacdo numérica da sua superficie, baseada num
conjunto de tripletos de coordenadas conhecidas
e reportadas a um determinado referencial espa-
cial, sendo o resultado final visivel, um conjunto
de pontos espacados uniformemente, ou nao, e
formando uma malha regular ou irregular.

No espaco do referencial terrestre, este conjun-
to de coordenadas reflecte a morfologia da su-
perficie da terra e as variacbes na forma dos
objectos que af se encontram.

Para um projecto de elaboracao de um modelo
tridimensional de um objecto, o objectivo final é
produzi-lo com o maior realismo possivel, de
preferéncia com economia de meios e de forma
eficiente. Por outras palavras, realismo, custo e
eficiéncia sdo os temas de maior importancia
quer para quem produz quer para quem utiliza.

O realismo associado ao modelo é condicio-
nado por diversos factores, desde [ogo relacio-
nados com as caracterfsticas do objecto ou da su-
perficie, com os atributos dos dados primarios

adquiridos e com o método utilizado para gerar
a sua representacao tridimensional.

Como ja foi referido, existem varios métodos,
sustentados por diferentes conjugagbes de algo-
ritmos, que permitem a modelacio.

No presente trabalho, a opcao recaiu sobre um
método que permite a geracdo automatica de
pontos de “elevacao”, a partir de um plano de
referéncia, onde siao conhecidas intrinsecamente
as coordenadas bidimensionais desses pontos.
A terceira dimensao dos objectos sera descrita
matematicamente como sendo altitude em fungao
da posicio bidimensional, através de um proces-
so de sampling, com o qual se obtém a terceira
coordenada, a partir das duas coordenadas co-
planares. O processo é sustentado por um con-
junto de pontos notaveis da superficie terrestre, ou
do objecto.

A correlacao, no caso em estudo, é caracle-
rizada pelo estabelecimento de correspondéncia
entre duas ou mais imagens digitais, represen-
tando parte de uma mesma realidade tridimen-
sional. Quanto maior for a densidade de pontos
gerados através da correlacdo, maior podera ser o
rigor na forma e a precisdo numérica do modelo,
dada a maior redundancia nas observacoes de
pormenores idénticos em cada uma das vistas.

A superabundancia de observacdes permite
uma filtragem, por critérios de desvio ou outros,
gerando um modelo mais rigoroso.

Obtém-se assim, por modelagdo, uma repre-
sentacao abstracta de um objecto, ou de parte
dele, com traducao numérica através da locali-
zacao espacial de um conjunto de pontos.

Como dados de entrada, o processo em ques-
tao requer um par de imagens em estereoscopia,
com uma estrutura piramidal (vérias vistas a
diferentes resoluces) e os pardmetros das orien-
tagoes internas e externas obtidos por orientacao
local do modelo ou por aerotriangulacao.

Antes de iniciar o processo é ainda necessario
pondetrar, a priori, o factor de correlacio utilizado,
as tolerancias e margens de erro aceitaveis, o peso
da funcdo de adocamento, os fndices de rugo-
sidade e angulosidade dos objectos, entre outros.



Em matéria de correspondéncia, o ideal seria
efectua-la pixel a pixel, mas isso requereria uma
capacidade computacional insustentavel, pelo
que surgiram varias estratégias para ultrapassar
esta condiciohante, uma das quais € a utilizagio
do, ja referido, modelo de correlagio em estrutura
piramidal.

E um método hierarquizado de correlagio
(FiguraT). Em cada nivel é efectuado uma correla-
¢ao entre pormenores radiométricos homolo-
gos da imagem calculando-se um modelo es-
pacial inicial a partir desses pontos homélogos
de correlagio. O processo inicia-se a partir do
planc horizontal, no primeiro nivel, e pros-
segue para os niveis seguintes, de forma a que
o modelo final de um determinado nivel pira-
midal sirva de medelo inicial para a correlagio
do nivel seguinte.

Como as imagens que utilizamos se baseiam
no modelo geométrico da perspectiva central, €
possivel definir no processo uma geometria epipo-
lar. Dadas duas imagens, define-se o plano epipo-
lar para um ponto no espago, a custa do plano
que contém este ponto e os dois centros de pro-
jeccao de ambas as imagens. Este plano intersec-
ta ambas as imagens segundo duas linhas rectas,
definidas como linhas epipolares.

Se a orientagdo relativa das imagens for conhe-
dda, para um determinado ponto numa das ima-
gens, & possvel calcular a linha epipolar da cutra
imagerm, encontrando-se assim o ponto corres-
pondente sobre ela. O problema da correlacao,
em imagens com este tipe de geometria associa-
da, € entao facilitado, passando de um problema
bidimensional para unidimensional, o que deo
ponto de vista computacional trés reconhecidas
vantagens.

nimero 4an
aivel
piramidal

Pirami

Figura 1 — Estumes piramidal
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Modeiacao de superficies adocaras

A semelhanca das modernas cadeias de pro-
dugdo de informacao geogratica georeferenciada,
baseadas em sensores aéreos da banda fotogréfica,
no 1Geok, o médulo de produgae de informagao
primaria de superficie é sustentaclo, em regra, pe-
la modelagdo baseacda em algoritmos de correla-
¢do, embora sem prejuizo da verificagao tridi-
mensional do processo de correlagio, numa
perspectiva de adequabilidade aos objectivos do
processo e de controlo de qualidade.

O método cdléssico, baseado em informagao pri-
maria vectorial, apenas é utilizado em comple-
mento, quando se pretender obter um maodelo
topografico € ndo um modelo de superficie, ou em
dreas de ma correlagio por existéncia de manchas
extensas com homogeneidade de valor do pixel,
onde, a correlagdo se muito restritiva, do ponto de
vista dos pardmetros a priori, produz uma solugio
de pontos pouco abundante, e se muito permis-
siva, ha perspectiva da liberdade de acgao conce-
dida ao algoritmo, embora superabundante em
pontos, produz uma solugdo pouco realista.

A componente de modelagio do processo de
producdo e actualizagdo cartografica do 1GeocE,
esta testada, implementada e estabilizada (Figura
2), nomeadamente para gerar automaticamente
informagao vectorial primdria altimétrica, para
produzir ortofotocartografia e para dar a neces-
saria tridimensionalidade a informacio vectorial
adicional com valor cartogréfico.

rl

Uomafica Ce imagens

Figura 2 —Processo de modelacda
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Embora os trabalhos de representacdo a grandes
escalas, nao se integrem nos objectivos de produ-
¢ao do Instituto, a vontade de tecnicamente se ir
mais além, levou um grupo de técnicos a debru-
carem-se sobre a utilizacao da tecnologia de cor-
relacdo na modelagao de superficies, em concre-
to, para objectos angulosos.

A ideia for¢a nao teve por base objectivos de
producao, mas sim um propdsito de estudar e
experimentar diferentes formas de represen-
tacao, utilizando a tecnologia em questio.

Motlelacdo e superficies angulosas

Embora a tecnologia de modelacao por cor-
relagdo pura tenha sido concehida para gerar
modelos adocados, pensou-se que explorando
diferentes cenarios e optimizando pardmetros, se
poderia ir um pouco mais longe ao nivel da mo-
delacao de objectos mais angulosos, a grande
escala.

O conhecimento nesta area leva-nos a admitir,
sem reservas, que a tecnologia mais eficiente e
eficaz para este tipo de trabalho, nomeadamente
na representacdo das chamadas “cidades vir-
tuais” por modelacao é, sem divida, a tecnologia
baseada em telemetria Laser.

Nao se pretende neste trabalho comparar as
duas tecnologias, no entanto, na auséncia do
mais adequado e mais vocacionado para a re-
ferida modelacao, o 1GeoE levou por diante um
conjunto de experiéncias, com vista a testar a
tecnologia de que dispde, no tipo de modelagio
em questao.

Utilizou-se para o efeito uma cobertura aérea
analégica a baixa altitude, correspondente a uma
escala média de voo de 1:8000.

Escolheu-se, num modelo estereoscépico, uma
area que simultaneamente fosse rica em objectos
angulosos e apresentasse uma radiometria
equilibrada e uma textura de imagem com boa
definicao e contraste {figura 3).

Orientou-se localmente o modelo com pontos
de apoio de campo, obtendo-se a minimizacao

das paralaxes re-
siduais e os dados
para georeferen-
ciagao posterior
de cada unida-
de elementar de
imagem.

Como ja foi re-
ferido no enqua-
dramento tedrico,
um factor impor- _
tante para se ter Y .i e
uma maior mar- Figura 3 — Sfirea de rakalio
gem de manobra e mais controlo sobre o pro-
cesso, €, desde logo, privilegiar, nos parametros
a priori, uma superabundancia em pontos de
correlagao, ou seja, usar uma malha tao estreita
quanto possivel.

Utilizou-se uma
malha quadran-
gular regular de
um metro e, atra-
vés de uma linha
quebrada e fe-
chada, balizou-se
o trabalho ao al-
goritmo, através
da definicio da
fronteira exterior
de correlacao (5-

T
Na impossibi- tie correlacio

lidade de se escolher no setup da aplicagao a
modelacao de zonas edificadas, (por nao existir
essa possibilidade) escolheu-se terreno monta-
nhoso e atribui-se peso minimo a fun¢ao de ado-
camento, de modo a que, na filtragem da malha
de correlacao para gerar o modelo, as quebras
de superficie pudessem ser respeitadas ao maxi-
mo.

Do ponto de vista estatistico, impuseram-se ao
algoritmo tolerancias bastante restritivas, em ma-
téria de desvios em relacao aos valores esperados.

Feito o primeiro processamento, obteve-se um
modelo de superficie pouco vincado, onde apa-
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reciam volumes
destacados  nas
dreas onde se en-
contram os edifi-
cios, no entanto,
com muitas se-
melhancas com a
morfologia ado-
cada, caracteris-
tica da superficie
= topogréfica (Figura
» 5). Tal como era
expectavel, a di-
ficuldade do sistema em definir planos ou super-
ficies tendencialmente planas, cresce a medida
que a orientacdo espacial dos mesmos se aproxi-
ma da verticalidade, o que dificulta a definicao
rigorosa de objectos paralelepipédicos, com que-
bras de superficie em angulo recto.

Era fundamental condicionar o resultado da
correlacdo, forcando as quebras angulosas no
modelo.

Em estereoscopia, restitufram-se entdo os limi-
tes dos telhados dos edificios, delimitaram-se os ar-
ruamentos,  0s

pdtios, as pontes,
de modo a for-
necer ao algo-
ritmo referéncias
espaciais que ma-
\ terializariam  de
forma estruturante
as fronteiras de
quebra (Figura 6).

Dado que a
funcdo de ado-

Flgura 6 — Linhas estriturantes Gamichio neces-

sita de continui-
dade na malha resultante da correlacio, para ser
eficaz na construcdo adocada do modelo,
tentou-se contrariar este desiderato, definindo-se
uma zona de ndo correlacdo, o equivalente a
uma drea de descontinuidade geométrica com
1m para cada lado das linhas de quebra (Figura 7),
o que permitiu inibir localmente a funcdo de

adocamento, possi-
bilitando a passagem
dos pontos de corre-
lacao dos limites dos
telhados, directamen-
te para o solo, junto
as fachadas dos edi-
ficios, sem ser ao lon-
go de uma superficie
tendencialmente
obliqua.

A primeira visua-
lizacio do resultado
da correlacio em
modelo a cheio, deu
desde logo boas indi-
cacbes quanto ao
realismo em termos
de recorte dos objec-
tos (Figura 8).

Por ndo existirem
ferramentas de pos-
-processamento
associadas as solu-
¢des comerciais que
incorporam a tecno-
logia em questdo (em
contraposicac com a
riqueza das mesmas
noutras tecnologjas)
foi necessario passar
a informacdo espa-
cial resultante da cor-
relacao para um am-
biente simultdneo de
estercoscopia ¢ CAD
3D, e af refinar o mo-
delo. Utilizaram-se,
também para o efei-
to, ferramentas se-
mi-automiticasde
validacdo de mode-
los desenvolvidas no Instituto, no dmbito da
cadeia de producio (Figura 9).

Refinado o modelo, optou-se por dar-lhe mais

3
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realismo e dinamismo. Numa primeira fase cons-
truiu-se um mosaico de imagens da drea e orto-
rectificou-se, em seguida usou-se a imagem orto-
rectificada, para, de forma automatica, “ forrar” o
modelo, através de uma projeccao ortogonal,
“rasgando” tanto mais a imagem, quanto mais
verticais fossem as dreas a “forrar”.

Obteve-se um modelo anguloso bastante in-
teressante e realista, do qual foi possivel obter
diversas vistas e sobre o qual foi possivel executar
pequenos voos programados.

Em seguida escolheu-se um objecto, no sentido
de se avaliar o rigor dos dados tridimensionais,
para a definicao espacial da macroestrutura de
edificios. Para o efeito isolou-se da malha de
pontos de correlacao, o edificio da estacao ferro-
vidria e a respectiva plataforma em que o mesmo
assenta (Figuras17 e 72).

Projectaram-se os vértices dos varios telhados
no plano da plataforma e obteve-se uma boa
aproximagao a ma-
croestrutura tridimen-
sional do edificio.
Embora nao sendo
objectivo do presen-
te trabalho, poder-se-
-ia agora fotografar as
fachadas do edificio,
individualmente,
B N HE compensar as distor-
F“" o ¢oes, fruto da obli-

siidade: dos feixes

&

- S ] e R

Figura 13 - Vista isométrica la macroestrutura o edificio

de aquisicao e inserir as imagens, georeferen-
ciadas ou nao, na macroestrutura vectorial.

Conclusdes

Nao sendo a tecnologia de modelacao por cor-
relagdo, vocacionada para modelar objectos
angulosos, € no entanto possivel utiliza-la neste
dominio. Optando por uma malha de pontos su-
ficientemente fina, utilizando informacao vecto-
rial estruturante e inibindo, nos limites de quebra,
a funcao de adocamento, é possivel chegar-se a
uma boa aproximacdo a forma real dos objectos.
Com algum trabalho posterior de edicao e pro-
cessamento, pode chegar-se a representagbes
bastante préximas da realidade tridimensional.

Nao se pretendeu com este trabalho fazer



comparacdes valorativas ou publicitar o que quer
que seja, mas apenas explorar uma tecnologia
disponivel.

Biblioyrafia

ImageStation Automatic Elevations (ISAE) —
User's Guide, Intergraph Corporation DOC
00210-007, SFTO03086 (04.02), May 2003

Ackermann F.: “Some Considerations About
Feature Matching for the Automatic Generation
of Digital Elevation Models” INPHO GmbH,
Stuttgart,

= Modelacdo de superficies por corelacgo automalica ce imagens

In Internet: http://phot.epfl.ch/workshop/wks96/
art 3 4.html

Dupéret, Alain: “Automatic derivation of a DTM
to produce contour lines” Unité Filote BDTopo
Service de I'Information Topographique; institut
Géographique National, BP 68,

In Internet: http://phot.epfl.ch/workshop/wks96/
art 3 _2.html

Heipke, Christian: “Overview of Image Matching
Techniques”, Lehrstuhl fur Photogrammetrie und
Fernerkundung, Technische Universitat Munchen,

In Internet: http://phot.epfl.ch/workshop/wks96/ é

art 3 1.html

35



>>Bolelim do |1GeoE 67 Nowentn 2005

3

implementagdio de
um workiiow SIG
para a escala
1/25000

» Michael de Sousa Faisca
Aluno estagidrio de Engenharia Geografica

mifaisca@gmail.com

Introducéno

norma Digital Ceographic Information
A Exchange Standard (DIGEST) evoluiu para

se tornar um elemento chave no planea-
mento e condugdo de operacges civis e militares.
O grande volume dos dados e o seu elevado grau
de complexidade tormaram recessdria a exis-
téncia de acordos multinacionais para estabelecer
uma uniformizagdo da informacao digital que
assegurasse a sua compatibilidade [Dias, 2003].

O DIGEST é uma norma criada pelo Digital Geo-
graphic Information Working Group (DGIWG),
com o objectivo de permitir a troca de infor-
magao geografica digital, nos seus formatos (vec-
torial e matricial ou raster), entre as nagoes, seus
produtores e utilizadores. O DIGEST recorre ao
Feature and Attribute Coding Catalog (FACC) para
fornecer um esquema padrdo para a descrigio
das features que sao encontradas frequente-
mente nos SIG e os atributos necessdrios para s
distinguir [Dias, 2003].

O Guia de Extraccao do VMAP3 é uma im-
plementagdo da norma DIGEST descrita num
documento que contém as entidades do mundo
real existentes em Portugal para a escala
1/25000. Aqui encontra-se o codigo da feature
a que uma entidade pertence, os atributos des-
critivos desse elemento e os valores permitidos
para cada um. Existe uma indicagio da fonte da
informacdo a consultar para saber o valor de
cada atributo [Martins, 2004].

B PO PEATUR tikiet [ ATELTON
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Numa busca de implementar os pontos des-
critos anteriormente, foi realizado um estudo
pelo Departamento de Processamento de
Dados e pelo Departamento de Aquisicao de
Dados do 1GeoE para criar um possivel work-
flow procurando explorar a fungao JAG do
MicroStation SE {versao 7).

O que se investigou foi a inser¢do de mais um



nivel de informacac nos ficheiros DGN da base
de dados geografica do 1Geok, respeitantes as ca-
racteristicas dos objectos (seus atributos numéri-
cos e alfanuméricos) e conseguir actualizar essa
informagdo dentro do ArcGlIS apds a migragie da
mesma para uma GDB.

Migracdo e DGN para GealtalaBase (608)

A migracdo da informacao geografica digital,
constante na base de dados geogrdfica do |CeoE &
escala 1/25000, a partir dos ficheiros DGN para o
software ArcGiS 9.0 é conseguida recorrendo ao
aplicativo GeoConv programado em Visual Basic
pelo 1Geok com a colaboracio da £5R! Portugal

ETESRI Portugal - GeoCony E x|
— Input
File Format: OGN - Micrastation File =]
1ilserstexperienciasivd_599.dan ;l
ilisersiexperienciasialtydd_S99.dgn
-
¥
— Dutpt:
File Format: IMDB - ESRI Personnal Geodatabase j
DiiUserslexperienciasiGeoCony. mdb
| |pan_ape_ExTRACT =l
Start Conversion | Abouk | Exit |

Flgura 2 — Janela princigal de £26£om prania para coverien

Esta janela é constituida principalmente por
trés zonas distintas, Dados de Entrada, Dados de
Saida e Comandos e Accdes. A sua correcta
execucao fica limitada pela instalagdo prévia do
MDAC TYPEXE — Micrasoft Data Access Com-
ponents 2.68.

Para escolher os dados de entrada basta selec-
cionar o tipo de dados a usar na caixa de escolha
de dados e depois pressicnar o botio com a
lupa. Ao pressionar este botdo surgird o tipico
didlogo de abertura de ficheiros do Windows que
permite escolher os dados em questao. Nesta cai-
xa de didlogo pode-se, de uma s6 vez, seleccio-
nar quantos ficheiros se deseja converter. Os
caminhos para todos os ficheiros seleccionados
serdo transferidos para a caixa de textos com os

#  |mplementargo de um warkfiaw SI0 para @ escala /25000

ficheiros a converter. Durante a conversao setd
dada na parte inferior da janela informagao sobre
o ficheiro, seguido do tipo de elementos a serem
tratados bem como a acgae a decorrer. Apare-
cem ainda duas barras de progresse ac funde da
janela em que a primeira representa o progresso
do actual ficheiro e a segunda o progresso total
de toda a conversao.

Os dados de entrada ndo possuem qualquer
tipo de formatacao especial, porém apenas os
dados de saida deverdo ser coerentes com os pa-
rametros definidos na tabela de conversao.

Para que haja uma transformacdo adequada
da informacdo do DON para a GDB, existe
uma tabela de conversdo que é adicionada
nas opcoes do painel do GeoConyv, chamada
DGN _CGDB_EXTRACT, (ho OutPut). A mesma
estd em formato Microsoft Fxcel (xls), contendo do
lado mais & esquerda a informacao de todos os
elementos com os seus respectivos atributos nu-
méricos e alfanumeéricos dos ficheiros DON. Isto
em termos de tabela correspondera em colunas,
da coluna "A” até a coluna “M” (ver figura 3).

Nestas colunas encontramos informagao sobre
0s elementos respeitantes:

+ |D — Ildentificagio (em termos de Sistema de
Base de Dados Relacionais, corresponde a
chave primdria);

* |V — nivel onde se encontra o elemento;

* LC — corresponde ao tipo de estilo de uma
determinada linha;

* WT — corresponde & espessura do trago de
uma determinada linha;

* CELL — o nome da célula;

* Etc.

Do lado mais a direita da tabela, encontra-se a
informacdo de todas as features com os seus res-
pectivos atributos numéricos e alfanuméricos co-
mo irde constar no ArcGIS, apds a conversao dos
ficheiros DGN recorrendo ao programa GeoConv.

Desta forma, o programa GeoConyv |& esta ta-
bela durante a conversao dos ficheiros e permite
o mapeamento da informagio do DCN para a
GDB do software ArcClIS.
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A | 8 [ c | b | E | F | &6 | W [ 1 [ 3 | kK | L [ M N 1]
[ 1[0 ] ] IC WGk CELL  [LASS |TYPE  TRAD__ FLODE  Featuellasse CELL | FORMENOR |Campuo1#_ Obs
EE 1 1 3 Ell a 4 i il 2 1CA030  F_CAO30 £101 | Fonio Cotada (5 mbolo) I |
EH| 2 5 Bl ] a 4z [l 2 1ZB0E0 F_ZBORD £102 | Veriice Gendésico Fundamenial (5 imbolo]
| 3 1 3 Al Eill q.cio il 2 1ZB0E0 F_ZBOED £103_ | Vierlice Geadésicn de Outra Ordem (5 imbolo]
5] 4 1 ] Ell al BT il F] 1 ZBOED P ZBOED C104 | Veriice Geodésico Ausiiar (3 imbolo]
|6 | 5 1 4 Ell a q.Cis il 2 1ZB0E0 F_ZBOEO £105 | Vertice Geodésicn em lareia (S imbiolo]
i & 5 1 ] a qCiE i 2 1ZB0E0 P ZBOED C105 | Veriice Gendésico em Capela (5 fmholo) Alteragoes
| 7 1 B il Ell A cio7 il F] 1ZB0E0 P ZBOED £107 | Verlice Geodésica em Cruzei (S fmbolo]
8 1 ] Ell al qcioe il ] 1 ZBOED P ZBOED £108 | Veriice Geodésico em Depésita de Agua (5 fmbela] |
E] 1 & Ell Ell 4ciog il 2 1/ZB0E0 F_ZBOEO 103 | Vertice Geodésicn em Depésita de Agua Elevad (5 imbuola) |
10 5 B ] a qciio i F] 1ZB0E0 P ZBOED £110 | Veriice Gendésica em Sio [5mbola)
1 1 5 il Ell aci il 2 1ZB0E0 F_ZBOED C111 | Vertice Gendésico em Farol (S imbolo]
1z 1 El Ell al qciz il F] 1 ZBOED  F_ZBOED C112 | Veriice Geadésico em Aadia Farl (5 imbolo]
13 1 & Ell a EIjE] il 2 1/ZB0E0 F_ZBOEO 113 | Verlice Geodésico em Antena solada (5imbolo]
14 5 B ] a qciis [l F] 1 ZB0E0 P ZBOED 114 | Veriice Gendésico em Aeromotor (5 imbolo]
15 1 5 il Eill qCiis il 2 1ZB0E0 F_ZBOED s [
16 1 El Ell al ACTE il ] 1 ZBOED  F_ZBOED S | odésicn em Castelo (5 imboio]
17 1 & Ell a qci7 il 2 1ZB0E0 F_ZBOEO C117 | Vertice Geodésico em Chaming (5 imbolo)
| 19| 18 5 5 ] a qcie [l 2 1ZB0E0 P ZBOED 118 | Veriice Geodésico em Moinha (5 imbolo]
i 13 1 B il il qcig il F] 128030 F_ZBO%0 113 | Marca de Fronteia [ fmbolo]
|21 20 1 Ell El| al qcizn il ] 1 ZBOED P ZBOED C120 | Verlice Geodésico em Tone Isolada (imboic]
22 | Fil 1 3 Ell a qcia il 2 1/ZB0E0 F_ZBOEO C121 | Vertice Geodssico em Estalua (5 imbolo]
3 | Er] 5 B ] a qcies [l F] TEHIA0 P EHI30 124 | Me de Agua lsclada (S mbalo]
| 24| EE] 1 B il Eill Bl il 2 1ATOD  FATOED £125 | Antena de Fiadio lsolada (5 mbela]
il 24 1 Bl Ell al Bl il F] 1ATOSD P ATOED C126 | Estagao de T5F [ imbala]
| 2 | = E] & Ell Ell qcier F_BCOA0 £127 | Rdio Farol (5 imb
o7 | % i 5| Ell a iz Ladodatabelague  Fapmn (€128 |itenualklcuial Lado databela que
8 | %g 1 1 } } : ggg cor_respondg adescricao E"ﬁ?n“%“ EES _::Dsln deTrasio corecnonde 4 descrigio
= | ! | ] dainformagéo no dgn D LIET LI, o =
i 23 1 B a Bl Bilski} P_AJ052 C131 | |Azenha(Simboio) da informagéo na GDB
Bl Ell 5 a] ] a qciz i 2 TAUTTE  FLARTTE £132 | Estagao Elevatdi.
| 31 =} o -1 -1 -1 C133 o 2 1 BHO7S P_BHO7S C133 Chafariz ou Forte (S Imbolo)
| 22| 2 1 B El El 134 i 2 1BHITD P BH170 134 | Nascents (Simbolo]
| 34 | kel A 4 El El Bk i H 1 AMOZO  P_AMOTD £135 | Tangue [5 mbolo)
| 35| ) 4 A El El 4 C13% i 2 1 AMOTO  P_AMOTD 136 | Depésito de Agua (5 imbolo]
| 36 | kil 4 A El El 1137 i 2 1 AMOB0  P_AMOBO £137 | Depésito de Agua Elevara (S imblo)
E ] 1 B El El EAE] i 2 1IN0 PIBIOND £138 | Cistema (5 imbola]
| 28 | Erf 4 4 El El EIE:] i H 1AMDSD  PLAAOS0 £133 | Pogo (Simbolo)
3| kil A A El El -1 C1d0 i 2 1 AMDSD  PAADSD £140 | Pogo com Engeno (5 imbolo]
| 40| E:| 4 A El gl -1 C141 i 2 1AADS0  PAARD 141 || Fura Atesiana (5 fmbolo)
| 41| 40 4 B El El 414z i 2 140100 P_AGTO0 £142 | Quikémetro em Caminho de Fara (Simbolo]
| 42 | 4 A 4 El El - 143 i H 140100 P_AOT00 £143 | Quiémetro em Estrada Laiga [5mbolo)
| 43 | 42 4 A El El -1 144 i 2 140100 F_AQTO0 £144 | Quiémetro em Esrada Estreita (S imbolo)
| 44| 4 1 A El El -1 145 i 2 140115 PAOTTS £145 | Bomha de Combustivel (S imboln)
| 45| 44 4 B El El A Cid6 i 2 1 AMO70 F_AMO7D 145 | Depésita de Combustivel (5 imbolo]
| 46 | 4 A Bl El El - 152 i H 1AL PLALZ £152 | Tore Isolada (5 imbolo]
7| 4 A A El El -1 153 i 2 1AL130 PLALT0 £153 | Esttia (Simbolo]
| 47 4 A El El -1 C154 i 2 108030 P_DREOD £154 | Gruta (Simbol]
| 49| 48 4 A El El 4 C1% i 2 1AHOSD  P_AHDS0 £155 || Castelo ou Forte [ imbala)
| 50 | 4 4 Bl El El - C1% i H 1AL200  PALZO0 £156 | Ruinas (3 fmholo)
51| 50 A A El El -1 157 i 2 1AHDFD  F_AHO70 £157 | Alténdega (5 imboio]
| 52| il 4 A El El -1 C1%8 i 2 1ALTA0 PCALTAD £158 | Cruzsito (5 imbolo]
| 52| 52 1 B 1 El -1 159 i 2 1AFDID FAFDTD £153 | Chaming (Simbols)
| 54 | 53 A Bl El El -1 C160 i 2 1A PAJGE C160 | Pomhal (5 fmholo)
| 55| 54 4 Bl El El -1 C161 i 2 1AL241 FLAL24Y C161 | Atalaia (Simbolo]
| 56 | 55 4 A El El -1 162 i 2 1AMOZ0 P_AMOZ0 £162 | Sila(Smbolo)
|57 56 A B El El -1 164 i 2 1ACODD F_ACOND C164 | Foma de Cal (Simbolo)
F7 - - -1 & C1RR n 1 ACOO0. P_Arnnn LIRS Fernn de Talbas (67
[ 4[¥ [¥\DGN_GDB_EXTRACT fﬂ 3

Figura 3 - Tabiela de conversén

Ambiente ArchiS

Ap6s a obtencdo de uma conversao com su-
cesso, temos uma primeira vista da GDB com
todas as features convertidas e disponiveis na
legenda (Table of Contents) do ArcCIS nas suas
respectivas feature classes.

Numa analise primdria, verificam-se algumas
falhas, isto €, perdas de informacao das features
convertidas. A passagem da informacao do Mi-
croStation SE para o ArcCIS, ou por outras palavras,
a conversao da informacdo constante no DGN
para uma GDB levou a que houvesse uma pe-
quena deterioracao na qualidade da informacao.

Verificaram-se falhas nos atributos geométricos
das features que derivam de uma incorrecta
conversao do DCN para a CDB:

* Falta a escala associada a representacac das
células;

* Falta o dngulo de rotacdo associado a repre-
sentacdo das células;

L
Serd necessario em pos-edicao, verificar a per-
manéncia dos pdtios das casas na GDB, pois a
conversao considera a casa como um todo, in-
duindo o préprio pétio (deveria ser uma drea va-
zia), recorrendo para tal a uma operacéo de di-
ferenca espacial (= casa — casa que representa

[oiE] (SIS | ne S [ev Ldee i

Fioura & - Aspecto dia infor macdio da 668 no Arc&lS




o patio nos ficheiros DGN).

Mais tarde, realizaram-se pequenas experién-
cias de modo a verificar:

* Se uma Shape (elemento area), transformada
numa linha teria mantido as caracteristicas de
‘casa’, ou seja, se 0 elemento drea foi mantido;

* Se uma casa com foop {em lago}, também
mantinha as suas caracteristicas.

Em ambos os casos se confirmou que a conver-
sao mantinha o tipo e as caracteristicas dos ele-
mentos.

A seguinte imagem ilustra as experiéncias rea-
lizadas.

IR ar— [ 5 || MAES === — ==} (Dgh

PR T |

|=. lgx.a*a‘g gty (et oy | o IR v e e W6 e |

Figura 5— byeriéncias com alguns elemenios no fichelro BEY
anes da conersao

Integracéo to cadastro militar na GOB

A informagdo das TAGS seria toda exportada
para uma base de dados Microsoft Access, com os
respectivos campos descritivos dos diversos ele-
mentos.

Havendo uma maneira de aproveitar a ideia
das TAGS e ser inserida a sua informagao na GDB
do ArcGlS, o problema estaria quase resolvido.
Restava ainda saber como se aproveitaria este
método, tendo em conta que os elementos geo-
gréficos estdo todos geo-referenciados.

A ideia |6gica seria adicionar dois novos campos
a base de dados Microsoft Access, contendo as
coordenadas planimétricas (XY}, do elemento

= mplementacan de Um warkffow SIC para a escala |/25000

cartografico a ser levantado.

Assim, as equipas de topografia irdo fazer o
levantamento 'in loco’ dos objectos cartogréficos
relevantes, recorrendo ao método descrito an-
teriormente.

e TR

flo cadastro mlltar

As operacoes de gabinete para conseguir im-
portar a informacgao proveniente do cadastro
militar para a GDB forma as seguintes:

* Make XY Event Layer;

[ECTTTITE— e
-

o - = | = X Table
& Field The tatila that containe fhe %
3 =l and ¥ coordinates 1hat defing
= ihe locstion of the ponts in the
Er - Layar
Lagnr Hame e Takle View
[Emazs Laver
patial Haferanse (ophanal)
=
£]
o | Cwend | e | oo bt |

|

e e———————————————————————
Finura 7 — Make XY Fient [ajer

Esta ferramenta serve meramente para visua-
lizacdo inicial da informacdo no ambiente
ArcGlIS, através das coordenadas X e Y levanta-
das no campo juntamente com a informagéo
do cadastro militar.

* Data / Export Data para se poder criar uma ta-

bela nova da XY Event Layer com um OBJECTID. *
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Uma tabela sem OBJECTID ndo pode ser rela-
cionada com outra tabela da mesma/diferente
CGDB. Isto é uma caracteristica de todos os . ;
Sistemas de Base Dados Relacionais. Com a Figura 9 — Tabela com o Jain dafa
sua criagdo o software ArcGIS conseguird esta-

Taisaia 0 GO Emprasaal <*v |

s . 2 x|
belecer a ligagao entre tabelas diferentes e pro- - :
eigs:
ceder as operagoes de geoprocessamento, pro- Difores &
cessamento e andlise pretendidas pelos seus a1
e . aps Loc
utilizadores. O sisterna de coordenadas utiliza- LT
o , " LTN_1
do neste estagio foi sempre o sistema Hayford- MED
-Causs Datum Lisboa, pois o programa Ceo- WL
Conv tem uma IlmlmgaQ na sua programagao, Nt &
que consiste na |mp05.5|b|I|dade do utilizador e =
poder escolher outro sistema de coordenadas, AN
mais especificamente, no caso do 1GeoE, o \ Fazer \_ Sava..
. Lps = . corresponder o
sistema W(S84. A utilizagio deste sistema g Help
levard & ndo conversdo dos DCN em GDB. campo:
NAM = NAM_1
= Cancel
= £F Layers
Bl B DifUsersiexperiencias'teste_power
=0 Figura 10 - fietd Caiculalor
. Estrada ¥ Remove
£ O Diuserslexy Open Attribute Table . o i
= & s ] o v , gao proveniente do cadastro militar com a da
— IR rtmater teature class da CDB);

Visible Scale Range » “

Use Symbal Levels

Selection

Devem ser repetidas as operagbes anteriores
para todas as feature classes das quais exista nova
informagdo e seja necessario proceder a sua

-

Label Features

Gonverk skl to Arnotation.. / j

f*. Convert Features to Graphics. ..
-

S introdugao na GDB para que sejam preenchidos
Save As Layer File... .
— o todos os campos com a correspondente informa-
S | ¢do proveniente do cadastro.

Figura 8 — Expart Bafg para eriar um SEJECTID

* Clica-se no botao direito do rato / Joins and
Relates / Join para se poder fazer um Join data
from another layer based on spatial focation, que-
rendo isto dizer, fazer-se a uniao dos dados de
outra layer com a layer seleccionada com base

ormagso do Csdastto copisds tom
wcesso

e

1o catasiro copiata com SHUCESSO

Figura 11— Inierm

numa localizacdo espacial (a menos de 3cm). * Para finalizar o processo de actualizacio, gra-
Pode-se ver o resultado do Join feito as duas vam-se as alteragoes utilizando o meu: Editor /
tabelas na figura 9. Save Edits;

* Edlitor / Start Editing (para se poder escrever na * Seguidamente faz-se Editor / Stop Editing.
GDB ou caso contrdrio esta estard protegida);

* Clica-se no botio direito do rato / Calculate Para nao haver duplicagédo de informagao na
Values (e faz-se a correspondéncia da informa- CDB, com a agravante de o sistema ficar muito

4



J Editor ~ “T‘ 2~ 1=

|~ =¥ Stark Editing

JEditu[" ”T‘," Ta

a7 2o N | |5 StartEditing U
= op Editing
Eorrresem || 2

By Save Edits

eyt =1

Figura 12 — Save Fiiis Figura 13 — Stap Eiiting

pesado, serd eliminada toda a informacao que ja
ndo faz falta. Esta operacao consiste na eliminacio
do Join efectuado anteriormente, por simples
eliminacdo das colunas que serviram para a
actualizacdo da informacio da GDB.

Seleccionam-se os campos do cadastro que fo-
ram utilizados nas operaces anteriores e apa-
gam-se 0s mesmos clicando no botdo direito do
rato e escolhendo o Delete Field.

HAM_1 .
A 22 = Sort Ascending
A22 = Sort Descending
a 2; Summarize. , .
A2
EM 514 2l Calculate Values., .
EM 514 o Ghatistics.
Sl Freezeflnfreeze Column
EM 514
“oveores —y |
EmM 514 Fizo
EM 514 Piso D
Em 514 Piso Dn
End 514 Pizo Dn

Figura 14 — Belele Fielt

2
General| Souice | Selection] Display | Sumbology  Fields | Difintion Guery | Labels | Joins & Relates |

Primary Display Field: [exs =l
Chonse which fields will be visible. Click inithe lias solumin to edit the aliss for any field

e T Biss [Tupe | Lengh | Precison | Goale =

W OBJECTID  OBJECTID Object D 4 0 0

MENS Sting 3 ] ]

Moo Categaria de Localzagio Sing 3 0 0

WIMED Categoria de Separador Central Sting 3 ] ]

RST Tipa de Piso Sting 3 0 0 v
MIRTT Tipo deVia Sing 3 ] ]

¥ISMe Tipo de Material ds Supetficis Sting 3 0 0

W TUC Categaria de Utiizagdo Stiing 3 0 0

USE_ Uso Sting 3 0 0 -

2| | »

Select Al Clear &1
ok || caes | mb |

Fioura 15 — Copiar a informacdo dos Afas da Categoria e Existéncia

Implementacdo de um workfiow SIG paaa e

Repete-se este procedimento até terem sido
eliminados todos 0s campos dals) tabela(s) que ja
nao fazem falta. Quando isto estiver feito, esta-
remos perante ais) tabela(s) com afs) feature class(es)
completadas com a nova informacdo proveniente
do cadastro militar e toda(s) preenchida(s) com a
nova informacdo nos sftios correspondentes.

* Recuperam-se os Alias recorrendo a simples
operacdes de copy e paste;

» Resultado final pretendido com este trabalho
de investigacdo decorrido na realizacio deste
estagio.

seala | /25000

= B OserslanparmnoasiMA) CAVAL.
- e

T S 1]x]
Ganersi| Souce | Selecton | Dirplay | Symbology Tkt | Defirtion Duemy | Labak | Jona & Medsies |

Pty Diiplay Fiekd e =]

S ORJECTID_Y,
S ORIELTIO
]
“woc

Mo MED

ngr Ast

RN A1t ] o )

¥ SHMC M 3 0 L

2 1ue e 3 o o =]
| \ 1
Sebect Al Oexsd | R 18 dasiaforma o taxto

asseciado aos Alias.

Figura 16 - [nformaciio des Afizs copiada para a Categoria
ile Existincia da feafurs class nretentida

A
Layers: |<Tup—most layers ﬂ
= Jon_output LLocation: (234938 (56609 13048 372947)
- Fiekd [ Value [
£-028 OBJECTID_12 45
028 OBJECTID 5
® 028 7 Categona de Existéncia
~ [ Categoiia de Localizagso 008
\ | TipodePiso oo
S Tipo de Via 014/
n .y & Faieas [agem - cada
Visualizam-se e o
0Ss seus 340
cbdigoa.;ﬁ Seniido do Tidego [}
1D Al Folha E08ton
y SHAPE Palyline
- OBJECTID_1 B
MSLINK B
LEXS 1 ]
5 NE de Faikas de Rodagem - cada sentido 2
Inforr[la:;ao Categonia de Separadar Central Com Sepatador
nag Tipa de Piso Piso Dura
necessaria... Tipo de Material de Superficie Astalta
Categoria de UtilizagBo Autoestrada El
WD2 1 340
Praticabiidade Taodo o Tempo
X T30 TET
e 19020 486
4 Distance 0
SHAPE_Length 1751 501404
Informagéo
proveniente do
cadastro...

Figura 17 - Informaciia final com a £28 completada com a nava informacio
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Gonclusiies

Os objectivos propostos pata a realizacio deste
estagio nomeadamente a integracdo da informa-
¢ao seja numérica e nao numérica da Secgao de
Topografia (Cadastro Militar e Toponiimia), a aplica-
cao do FACC da norma DICEST, a andlise dos pro-
blemas de importacao e exportagao dos ficheiros
de/para formato DCN e a analise de eventuais
problemas provenientes do Cadastro e Toponimia
respeitante a construgao do 51G e eventuais saidas
graficas foram todos atingidos com sucesso, sendo
bastante satisfat6rios e animadores para o futuro.

No que respeita ao espago ocupado em dis-
co pelos dois formatos, temos DCGN = 4.299
MB contra GDB = 8.22 MB. Portanto, sera ne-
cessario mais espacgo para comegar a trabalhar
com a informacao convertida no formato GDB.

A GDB permite a visualizagdo de toda a in-
formacao constante na mesma com o simples
acesso a tabela da feature class, permite ainda
de uma forma muito eficaz, complexas andlises
espaciais, estatisticas, geoprocessamento, estu-
dos de tendéncias, financeiros, migracoes, etc.

A melhor forma de colocacdo das TAGS do
terreno no DCN (em termos geométricos) é:

* Nao préximas uma da outra para nao serem
confundidas, pois a aproximacgao espacial
que € calculada é na ordem dos 3cm;

* Nao préximas de um entroncamento ou cru-
zamento;

* A sua repeticdo devera prever situagbes de
excepcao como a existéncia de uma estrada
que entre numa determinada l[ocalidade,
mude o tipo de via e volte a aparecer com as
mesmas caracteristicas depois da localidade.

Apos a resolucao dos problemas ja referidos,
a metodologia de producao deve ser imple-
mentada no 1GeoE de forma definitiva. Mesmo
que nao seja a substituicdo de um método de
producdo pelo seu sucessor, o Instituto bene-
ficiara da utilizacdo desta aplicagao.
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Generalizacéo
cartogréfica
nova metodolopia

# José Travanca Lopes, Major Inf, Eng® Gedgrato
tlopes@igeoe.pt

# & (eneralizaco catogiafica: nova metodologia

1. Iniroruecao

|Geok (Instituto Geogréfico do Exér-

cito) € uma entidade nacional de pro-

ducao cartografica, que ao longo dos
tltimos anos tem sabido manter-se na vanguarda
das ciéncias geograficas, actualizando-se tecnolo-
gicamente, renovando e especializando perma-
nentemente os seus quadros, dando-lhes forma-
¢do adequada ao desempenho das suas fungoes
e ainda implementando processos inovadores na
area da produgio cartografica. Neste contexto e
na sua mais recente reestruturagio, passando de
uma organizacao hierarquica departamental para
uma estrutura organizada por processos, foi
criada a SEPE (Seccdo de Edicao de Pequenas Es-
calas) com a missao de editar e actualizar as séries
cartograficas na escala 1/250 000 e 1/500 000,
designadamente as séries M586, 1501G, 1501A,
Mapa de Estradas na escala 1/250 000 e Mapa
ltinerdrio na escala 1/500000.

Com a escassez de meios humanos qualifica-
dos tornou-se necessario automatizar processos,
implementar solucdes automaticas ou semi-auto-
maticas de simbolizacdo, aquisicdo e generali-
zagao cartogréfica. Assim e pelo facto destas sé-
ries cartograficas serem diferentes entre si, no
respeitante a sistemas de coordenadas, areas
geograficas abrangidas, enquadramento e ainda
por os objectos representados serem diferentes,
achou-se por bem criar uma BD {Base de Da-
dos), ou seja no fundo um SIG para a derivacdo
de cada uma destas séries cartograficas.

A generalizacao cartografica automatica nao é
um tépico de investigacdo novo, mas devido a
sua multidisciplinaridade obtém constantemente,
nas mais diversas areas, novos contributos. Ape-
sar de uma vasta gama de tépicos, desde fractais,
redes neuronais, ergonomia cognitiva, modelos
de comunicacao, andlise de protocolo, sistemas
especialistas, etc., tentar focar o assunto do de-
senho automatico de mapas, onde a generali-
zacao constitui uma parte essencial, tudo o que
temos afinal, € uma ddzia de algoritmos de ge-

neralizagdo. As funcoes de generalizacdo indi-
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4

viduais disponiveis, nao podem ter um papel
mais significativo que edicao grafica. Isto significa
que ha uma falta de ferramentas completamente
automaticas, arrastando consigo o desenvolvi-
mento de SIGs verdadeiramente flexiveis.

Definir temas e objectivos,
levantamento de problemas

F 3

h 4

Efectuar o modelo conceptual
do mundo real

h 4

Desenvolvimento da Base
de Dados e estrutura de SIG

7

Recolha de dados
e digitalizacao

h 4

Analise e modulagao

y

Apresentagao
e visualizagdo

Figura 1— Fases para a implementacio e um SI6, adantado e [0, 2001]

2. Gonsilleragies sobre a investigagio
ia yeneralizacio

Os mapas sdo modelos do mundo real onde
nem tudo pode ser representado e onde nao é
possivel apresentar os objectos exactamente co-
mo sio na realidade. O processo de editar um

mapa para aumentar a sua legibilidade e enfatizar
informagao importante € chamado generalizagao.
O processo de reduzir o nivel de detalhe de um
mapa, como consequéncia da reducao da escala
do mapa, é chamado generalizacdo cartografica
[Hardy, 19991.

A generalizacao pode ser vista como um pro-
cesso de interpretacao que conduz a uma vista
de nivel mais elevado de alguns fenémenos —
olhando para eles “a uma escala menor”. Este pa-
radigma é sempre o primeiro a ser usado em
qualquer actividade de generalizacio. A generali-
zacao pode ainda ser vista como uma série de
transformagdes numa representacio grafica de
informacao espacial, pretendendo melhorar a le-
gibilidade e discernimento dos dados, e exe-
cutada relativamente a interpretacao que define
o produto final [Muller, 1995].

Estas duas categorias motivaram a pesquisa,
principalmente em duas areas: generalizacao
orientada por modelo e generalizacao cartogra-
fica que trata da representacao grafica.

No circulo geografico normalmente pensa-se em
generalizacdo como parte de uma compilagio car-
togréfica, cujo propésito é solucionar problemas
de legibilidade, por exemplo uma operacio como
o deslocamento de entidades é tipicamente catto-
grafica. Escalando simplesmente o mapa original o
resultado obtido serd informacao nao s6 ilegivel,
mas também incorrecta. Pretende-se com a gene-
ralizagdo reduzir a complexidade de um mapa ao
manter os elementos e a prioridade das entidades
cartograficas de acordo com a finalidade do mapa.

Como a variedade de mapas necessarios au-
menta com novas aplicagdes de dados espaciais,
desde por exemplo visualizagdo no monitor de
navegacao do carro, a mapas on-demand na In-
ternet, faz da automatizacdo da generalizagao
uma ferramenta cada vez mais essencial.

As acgbes da generalizacdo foram decompostas
em diversos operadores basicos agrupados em
transformagdes espaciais e de atributos. Nos tlti-
mos vinte anos, os investigadores encontraram e
descreveram uma variedade de algoritmos para
traduzir estes operadores. Deveremos ainda con-



siderar o projecto de estruturas de dados como
uma parte inseparavel da tarefa da generalizacao,
especialmente para as aplicacbes que exigem
funcoes de generalizacao em tempo real, por
exemplo operacbes militares em situagao de
guerra, navegacao de veiculos, tomada de decisdes
em situacoes de emergéncia e desastres.

£ 6bvio que a generalizagao influenciara alguns
dos componentes da qualidade dos dados, inclu-
indo a precisdo geométrica, precisao de atribu-
tos e consisténcia. O deslocamento conduzird a
um degradamento de precisdo geométrica, a
qualidade serd também afectada pelas operagoes
de seleccao e fusdo, também alguns atributos po-
dem ser perdidos por reclassificacdo. O compri-
mento de uma entidade normalmente diminui
com reducdo da escala, diminuindo também a
sua dimensao fractal.

2.1 —Insuficiente formalizacio do conhecimento

F ainda um desafio adquirir e formalizar a ca-
mada mais profunda do conhecimento que esta,
nao nas directrizes, mas na mente do cartégrafo.
£ dificil racionalizar as decisdes dos cartégrafos
num conjunto de regras formalizadas.

A generalizacido é um processo cognitivo com
a finalidade de criar visibilidade e legibilidade
adaptaveis ao espaco de representacao, a defi-
nicdo dos meios de visualizacio, ao nivel da per-
cepcgao e as exigéncias de aplicacao dos seus
utilizadores. Assim, a avaliacdo de resultados da
generalizacdo assistida por computador € nor-
malmente executada comparando com os ma-
pas manualmente generalizados.

Adicionar um atributo da generalizacao a uma
série de dados aumentara consequentemente o
valor dos dados, tal como a dimensao fractal das
linhas na BD de Pequenas Escalas da SEPE, adi-
cionada como atributo das curvas de nivel.

3. SIG e Orientacdo por Objectos

A construgao de um esquema conceptual é

# & (eneralizaco catogiafica: nova metodologia

parte fundamental do processo de desenvol-
vimento de aplicagbes. No caso das aplicacbes
seograficas, no entanto, é necessario levar em
consideracao outros factores, especialmente re-
lativos a representacdo dos objectos espaciais.
Sem a definicao da representacao, torna-se dificil
a especificagdo das relagoes espaciais e topolé-
gicas entre os objectos.

Durante a modelacio, é necessario identificar
todos os objectos do mundo real que de alguma
forma interfiram no sistema. Em seguida, é neces-
sario extrair um conjunto de caracterfsticas de ca-
da objecto identificado, num processo de abstra-
ccao. A incorporacao da geometria e da topologia
dos objectos espaciais no esquema conceptual
consiste em escolher uma representacdo adequa-
da para cada um deles, que seja capaz de incor-
porar as suas caracteristicas espaciais, como loca-
lizacao, topologia e forma geométrica.

Os Sistemas de Informacao Geografica podem
ser implementados usando Sistemas de Gestao
de Bases de Dados (SGBD) relacionais ou orien-
tados por objectos. O paradigma de orientagao
por objectos oferece um ambiente mais propicio
para o SIG, devido principalmente, & possibi-
lidadle de representar as entidades do mundo real
directamente no modelo conceptual, formecendo
mecanismos de abstraccdo capazes de modelar
situagbes complexas como os objectos geomé-
tricos, os quais podem ser alterados num determi-
nado periodo de tempo.

4. Caracterizagdio le linhas

Controlar a forma como a linha é alterada
durante a generalizagao é da maxima importan-
cia, para manter a exactiddo posicional e o
reconhecimento, que sdo dois dos objectivos
preliminares da generalizacdo [Bernhardt, 1992].

Pode-se sugerir que linhas diferentes respon-
dem diferentemente a um dado algoritmo de
simplificacdo de linhas, e que do mesmo modo,
uma dada [inha responde também diferenteme-
nte aos diferentes algoritmos de generalizagao.

i
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Se uma linha puder
ser caracterizacla antes
da sua entrada no sis-
s tema responsavel pela
generalizacao, o pro-
cesso da generaliza-
cao poderd ser me-
lhorado; o processo
de generalizacao po-
deria ser adaptado a
linha particular, usan-
do as medidas guanti-
tativas que caracte-
rizam alinha, afimde
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. C—y combinagao de algo-
; E— ritmos a ser aplicada e
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os valores apropriaclos
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2 — para os Parametros a
i g, —— introduzir nos respec-
tivos algoritmos. Das

medidas que podem
ser efectuadas numa
linha, o conceito de
dimensao fractal foi
introduzido como um
descriptor essencial de
linhas.

E impossivel carac-
terizar totalmente a
forma de um objecto
com uma simples
guantidade. Muitos
autores tem proposto
conjuntos de para-
metros para caracte-
rizar a forma de um
objecto, incluindo
guantidades como:
— Comprimento da

linha;

— Angularidade;
— Perimetro;
— Valor das coorde-

Figura 2 —Modelo e oblecins da BD de pemienss escalas nadas:
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— Dimensao fractal;

— Média do comprimento dos segmentos e
respectivo desvio padrao;

— Plot de Richardson.

— Outros...

Ha no entanto, pardmetros que se adaptam
melhor a determinados casos do que a outros,
podendo mesmo alguns deles, em determinadas
situagbes, serem dispensados por nao trazerem
qualquer vantagem para a caracterizacdo ou
posterior utilizacdo. Além disso a quantidade de
pardmetros para caracterizar completamente
uma linha tornar-se-ia incomportavel que nao
seria pratico, no sentido de os adquitir e utilizar em
tempo Gtil.

4.1 - Dimensao Fractal

Na geometria fractal, a dimensao é conside-
rada continua, a dimensao fractal de uma curva
pode ser qualquer valor entre 1 e 2, e uma
superficie entre 2 e 3, de acordo com a com-
plexidade da curva. A ‘auto-similaridade’ signi-
fica que a curva é composta por cépias numa
escala sucessivamente reduzida. O ntimero das
cbpias i e o factor d da reducao da escala po-
de ser usado para determinar a dimensao frac-
tal D, D=log(m/log(d). Praticamente, o valor de D
de uma curva é estimado medindo o compri-
mento da curva usando varios tamanhos da uni-
dade de medida. A dimenséo fractal descreve a
complexidade ou a rugosidade da [inha [Peitgen,
1992].

Se uma linha for medida em duas escalas dife-
rentes, a segunda maior que a primeira, teotica-
mente o seu comprimento deve aumentar pela
relacao das duas escalas, as dreas devem mudar
pelo quadrado da relacao e também os volumes
devem mudar pelo cubo da relagio. No entanto
devido a generalizacdo cartografica, o compri-
mento de uma linha geografica em quase todos os
casos aumenta mais do que a relagdo entre as
duas escalas, na verdade o novo detalhe sera
aparente na escala maior.

Ueneralizacao caltogiafica: nova metodologia

Fractais sao elementos matematicos de elevada
complexidade que podem modelar muitos fené-
menos naturais, permitem caracterizar irregulari-
dades que nao podem normalmente ser caracte-
rizadas pela geometria euclideana. Assim inte-
ressa ver como se pode calcular a dimensao
fractal de objectos geograficos lineares, tais como
as curvas de nivel, utilizar esses valores para ca-
racterizar linhas e poder melhorar a generali-
zacao automatica, poupando tempo de trabalho
de operador.

A natureza das medidas dependente da escala,
especialmente em mapas, foi observado por mui-
tos autotes, por exemplo se medir o comprimen-
to de um limite natural em mapas de escalas
maiores, ou se efectuar as medidas com instru-
mentos mais precisos, o comprimento parece
aumentar, isto é conhecido como “paradoxo de
Steinhaus”.

4.2 — A Dimensao da Contagem das Caixas
(“Box-Counting”)

A dimensdo da contagem das caixas propbe
uma medida sistematica, que se aplica a toda a
entidade no plano e possa prontamente ser
adaptada para entidades no espaco. Coloca-se
uma grelha regular de dimensdes s sobre a
entidade, e conta-se simplesmente o nGmetro das
caixas da grelha que contém parte da entidade.
Isto d& um ndmero, digamos N, de facto este
namero dependera da escolha de s, consequen-
temente escreve-se N(s). Muda-se s para tama-

log(N(s))
1.8

1.6
1.4

1.2

7

. T " T log(1/s)
0.6 1.0 1.4

Figura 3 — Ajustamenta tle uma recta a0s poniss calculaios, sdaptado
tle [Heimz-Otto, 1992] b
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nhos progressivamente menores e conta-se o
namero correspondente N(s). Em seguida faz-se
um diagrama log/log, mais precisamente, um
diagrama log N (s) / log (1 / s).

Ajusta-se uma linha recta aos pontos tracados no
diagrama e mede-se o seu declive. O valor do
declive é a dimensao da “contagem das caixas”,
uma forma especial da dimensao fractal de Man-
delbrot.

Quando um fractal é calculado usando a
contagem das caixas com estas grelhas chegamos
a uma sequéncia de contagens N(24), k =
0,1,2,... Adoptando a convencaos = 20 = 1 do
conjunto pata a grelha maior.

O declive da [inha recta dos dados aos seguin-
tes no diagrama correspondente log/log € dado
por [Heinz-Otto, 1992] :

log N (2'("”))— logN (2'*): - N2
log2¢* - log2* " N2

onde no termo da direita se usam logaritmos de
base 2, enquanto o termo da esquerda resulta
para qualquer base. O resultado é assim o loga-
ritmo de base 2 do factor por que a contagem
das caixas aumenta de uma grelha a seguinte.

Este declive é uma estimativa para a dimensao
fractal da “contagem das caixas”. Ou seja se o
ndmero das caixas contadas aumentar por um
factor de 2D quando o tamanho do lado da caixa
é dividido ao meio, entdo a dimensao fractal é
igual a D.

Com base na teoria apresentada anteriormente
foi efectuado um programa em VB (Visual Basic)
para Geomedia, para calcular a dimensao fractal
de [inhas.

9. Descrigao o alyoritmo

Apés a caracterizacao da curva de nivel através
da sua dimensao fractal, é possivel seleccionar
automaticamente os parametros a introduzir no
algotitmo desenvolvido neste projecto, para a sua
generalizacao.

¥

Seleccionar
elemento

¥
Seleccionar
Pontos,
CoordMax,
CoordMin

+

Calcular
rectangulo
envolvente

¥

Calcular
quadrado
envolvente

+

Namero de
iteracgbes

+

Contar niimero de quadrados
que intersectam a entidade

F 3

v
Dividir
o quadrado
em quatro

Numiter=Numiter1

F 3

Calcular
Dim Fractal

+

™ )

Figura 4 — Flixogeanta do progrania parg o eilcuko da dimensao fractal
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Figura 5 —Passos para o cAcoulo ta Dimensao Fracial de uma curva de nivel

Consideremos a curva de nivel como o limite de
um corpo bidimensional isotrépico, sobre o qual
aplicamos um sisterna de forgas. Este corpo é
deformado de modo a reduzir os méximos relat-
vos, aproximando-os do centrdide do corpo, e
aumentar 0s minimos relativos, afastando-os do
centréide, ou seja ainda, aproximando ambos de
uma linha média imaginaria que seria 0 maximo
de deformacéo possivel, aplicavel a este corpo
{curva de nivel). E como se houvesse por parte
da curva de nivel uma reacgao a accao efectuada
pelo sistema de forgas aplicado.

O algoritmo apresentado foi desenvolvido em
Visual Basic para o Geomedia e executa 7 passos

consecutivos para cada linha, como se segue:

12 passo —Calcular os maximos e minimos rela-
tivos, baseado na andlise da mudanca
da sua derivada;

22 passo — Entre cada maximo e minimo calcular
o comprimento da linha e o ponto
médio, somando todos os compri-
mentos dos segmentos de recta; obs:
{O ponto médio pertence a curva;

32 passo —Calcular o vector A entre dois pontos
médios consecutivos;

42 passo —Calcular os vectores perpendiculares
E:. a0 vector A calculado, que passam
nos vértices da curva de nivel;

Lk
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52 passo —De acordo coma de_formagéo a aplicar,
reduzir os vectores B,, e calcular as no-
vas coordenadas dos vértices da curva
de nivel.

62 passo —Ajustar a area da curva de nivel, e
guardar os pontos no array correspon-
dente;

72 passo —Guardar o array na Warehouse e efec-
tuar a visualizacao no Geoworkspace.

5.1 — Comparacdo com linhas generalizadas
manualmente e outros algoritmos

Os resultados obtidos com este algoritmo foram > el ambrnndate — St

comparados com a generalizagdo efectuada —  Curvadenvelorigital —— diferent :
manualmente por um cartdgrafo. O cartégrafo ao

Figura 7

2) Caleulo do vector X e portus mAdmos e mikms
b} Calculo tos mmmsﬁ'i pervendculares 2 VeCor A

¢} Exemplo e diferemes tensoes aplcadas 4 cura de nivel
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w. Fractal Dimension
Eeature classes: Kappa value [m]:

100

Output feature class name:

= L_CN1_100.5
CN_3 _EN1_100.
CN_4 = l
ok | cancel | J 1
Number of [1] 15 10
Tecords ©

Figura 8 — hmerface do progeama iara a generaizacio das curvas de nivel

efectuar a generalizacdo de linhas tem uma visao
holistica do mapa, tendo em consideracao todas
os elementos que circundam a linha em causa.
Sabendo a finalidade do mapa, o cartégrafo pode
“sacrificar” alguns objectos em detrimento de ou-
tros, permitindo aumentar a legibilidade do ma-
pa, também a topologia € mantida. O cartografo
utiliza operadores, conforme necessdrio e sem
uma ordem rigida ou sequencial, mas completa-
mente arbitraria, dependendo da situaciao con-
creta e da sua avaliagdo pessoal. Assim pode mis-
turar os operadores geométricos, deslocamento,
exagero, simplificacao, suavizagao e mesmo ana-
morfose, seleccao ou outros {ver figura 9).

Na generalizacdo automatica ha algumas des-
vantagens, de salientar que o algoritmo € aplica-
do a linha concreta, com determinados parame-

Linha original
Linha generalizada manualmente
Linha generalizada automaticamente

Figura 10 — Uma desvaniagem do algorifmo, 1o efeclua exagera

—— Linha original
—— Linha generalizada com este algoritmo
— Linha generalizada com o algoritmo de Douglas- Peucker

Fipura 11 — Comparacio com o agariime de Douglas-Peucker

= Linha eriginal
~— Linha genarallzada comm asta algortmo

~ Linha generalizada com ¢ algoritmo de Lang

Figura 12 — Comparacio com o algoriimo de Lang

/ —

i+ -——

|

Figura 9 — Conparacia das [ihias generalizadas manualmenie com 35 generalizadas aulomalicamenie com esie algoriimo

Linha original
Linha generalizada manualmente
Linhas generalizadas automaticamente

51



>>Bolelim do |GeoE 267 Nowentn 2005

E"! f\\\

Praia dd Ci

Praia da

MB

/0

_'_-:-“_‘_" Aﬁ{"’eu?wak.* NE : {J?a'rlao dg\y

1 I.: ‘:I .I-.:I r
F?' 'r.‘%d@a alupe '.
= 2 + V Budens.
N P Y /.
| . "' 9
Figueira Sal

AT ;’1 0

= rraia_da_.‘iaﬁaf

-

a3

A

Vicente/|'~ )
| Praia do. Be,-’.*x

Sha Graga .

Ponta de Sagres

N

Curva generalizada manualmente

‘%B\Pr’g al:do Zavial

AMartinhal

—Cyrva generalizada automaticamente

Figura 13 — Aplicacao do algortimo a curvas de nivel da folha 7 da sérle M586

tros, actuando sobre toda a linha. Nao ha uma
visao holistica do mapa em consideracao. Poder-
se-ao criar problemas de topologia {para os resol-
ver sera necessario de uma adaptacao do mesmo
algoritmo, ou intervengao humana). O cartégrafo
podera criar uma lista de prioridades para a apli-
cagdo de pardmetros e/ou algoritmos de genera-
lizagao a objectos ou classes de objectos. As ten-
soes a aplicar a uma linha concreta dependem
da sua dimensao fractal. O algoritmo nao efectua
exageros nem deslocamentos (ver Figura 10).
Como se pode ver nestas figuras com este algo-
ritmo as linhas nao necessitam de urma suavizacio
adicional como nos algoritmos tradlicionais de sim-

3¢

plificacdo de linhas, por estas apresentarem vértices
angulosos e bem definidos, apresentando-se
esteticamente de uma forma ndo muito agradavel.

Para obter uma melhor performance dos au-
tomatismos, uma vez que as situagdes sao infi-
nitas assim como as suas solugoes, é necessario
um treino muito apurado e um conhecimento
profundo, dos algoritmos e dos melhores para-
metros para cada situacao particular. Isto signi-
fica um grande investimento na formagdo do
pessoal, o que nao traz resultados imediatos
como pretendido pelas organizagoes, que con-
tinuam assim a efectuar uma generalizagao
manual e ndo investem nesta area.



6. Concluséo

Tendo em conta as infinitas possibilidades de
generalizacio cartogréfica, é resolvendo as tarefas
mais basicas que podemaos caminhar em direccao
a generalizacdo automatica.

Com esta metodologia e com este algoritmo
consegue-se reduzir o trabalho do cartégrafo quer
na aquisicdo quer na generalizacio de linhas par-
ticularmente das curvas de nivel. A simplicidade
do uso, a predictabilidade dos resultados e o facto
dlas linhas generalizadas ndo necessitarem de uma
suavizacdo adicional, faz deste algoritmo uma
excelente ferramenta, para a generalizacao de
linhas, particularmente curvas de nivel.
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Novas Tecnologias
¢ Informacao na
transformacao de
coordenadas na
World Wide Web

# Luis Nunes, Tenente-Coronel Art, Eng® Gebgrafo

Inunes@igeoe. pt

Para o desenvolvimento da aplicagdo,
a plataforma seleccionada foi a .NET da
Microsoft, recorrendo-se a linguagem
de programacdo de suporte Active
Server Pages (ASPNET), conjugada
com Redes Neuronais e com o0s
produtos MapObjects e ArcObjects,
cujas bibliotecas foram empregues.
Como plataforma de disponibilizagao
na Internet, utilizou-se a Internet
Information Services 6 (IIS 6).

5

Introdugéo

Instituto Geografico do Exército, deten-
O tor de profundas tradi¢oes na produgao

e gestao de informagao geoespacidl, e de
uma lideranga técnica a nivel nacional nas principais
areas das ciéncias geomaticas, ndo tem sido, por
mofivos relacionados com a sua missao primordial,
um organismo vocacionado para a area da Geo-
desia, e ainda menos para a area das Tecnologias
de Informagao (IT), no respeitante ao desenvolvi-
mento de aplicacbes e engenharia de software.

Na presente rotina do |GeoE, desde a cadeia de
producdo ao apoio de levantamentos topograficos
especificos, sdo requetidas quase a um ritmo diario
transformagdes de coordenadas entre distintos
sistermnas de referenciacao, além das decorrentes de
necessidades operacionais militares das Forcas
Nacionais Destacadas nos diversos teatros de
operacdes, ou ainda, as mais vulgarmente requeti-
das pelos diversos utilizadores de informacao geo-
espacial do 1GeoE na comunidade civil, tanto
institucionais como privados. A fim de facultar uma
ferramenta com aplicacbes e funcionalidades
acrescidas aos referidos utilizadores nas diferentes
temnaticas, foi decidido efectuar a concepgao, de-
senvolvimento e implementacio de uma aplicacao
para a transformacao de coordenadas, a disponi-
bilizar na World Wide Web e que simultaneamente
pudesse ser utilizada em modo stand-alone.

Decidiu-se assim que, numa primeira fase seria
implementada uma aplicacio que possibilitasse a
transformacao entre sistemas de referenciacio no
territério continental e regides auténomas, dispo-
nivel na Internet. Numa segunda fase, seria dispo-
nibilizada na Intranet do Exército uma aplicacdo
que permitisse as Forcas Nacionais Destacadas
efectuar ransformagdes entre os sistemas de refe-
réncia locais e o0 World Geodetic System 1984.

Transformacdo de coordenaras
no terpitorio nacional

Relativamente & primeira componente, para
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proporcionar aos utilizadores uma ferramenta de
transformacdo de coordenadas vocacionada para
o territdrio nacional (incluindo as Regides Auto-
nomas da Madeira e Acores) e assenite em Navas
Tecnalagias de Informacao, decidiu-se optar pelo
desenvolvimento de uma aplicagio que permitisse
a disponibilizagdo na Internet, ou a sua utilizagao
de forma isolada em computadores pessoais.
Para o desenvolvimento da aplicacdo, a plata-

Ohjectivos requeridos

A fim de permitir o estabelecimento de alguns
padroes de estabilidade aplicacional e de garantir
uma estrutura com a possibilidade de evolugio
e desenvolvimentos futuros, foram delineados
objectivos a atingir com esta aplicacao.

Assim, consideraram-se os seguintes requisitos
a desempenhar pelo sistema:

forma seleccionada foi a .NET da Microsoft, recor-
rendo-se a linguagem de programacéo de suporie
Active Server Pages (ASPNET), conjugada com
Redes Neuronais e com os produtos MapOhjects
e ArcObjects, cujas bibliotecas foram empregues.

Como plataforma de disponibilizacdo na [nter-
net, utilizou-se a Internet Information Services
6 15 6).

1 —Transformacio entre os sistemas de coor-
denadas mais utilizados nacionalmente;

2 —Permitir a transformacio de coordenadas
de um ponto para todos os sistemas homa-
logos existentes nessa regido (continente au
regides auténomas); s

LB

2 : Address |J§] http:/jwww.igece.ptjcoorc Vl Go ')I";.J

3 Transformagao de Coordenadas - Micrasoft Internet Explorer

O Back ~ ENERE

File Edit View Favorites Tools Help /' Search 7 Favorites 68 [0+

Indigue o sistema em que se encontra(m) o(s) ponto(s) 3l:an5mrmart Coordenadas Rectangulares |~ [l Militares Datum Lishoa v

INSIRA COORDENADAS ovU ESCOLHA O FICHEIRO A TRANSFORMAR (maxmo 10 pontos)

Exemplo de formats

3000

o do ficheire:
89 Ponto A

000.453 Ponto B

T

Preciso de Ajuda

Exemplo:
200000.789

v - I

300000231

TRANSFORMAR |

WGS84 |

Coordenadas UTM (Fuso 29)
4192303,90 1004
439129726 1005
4180444 38 1006
4603221,85 1007
432227848 1008
412204206 1009
4100312,87 1010
4668815,91 1003
418230350 1004

Coordenadas Miltares
100000,00
300000,00
100000,00
600000,00
230000,00
03000000
01000000
575000,00
100000,00

Coordenadas Ponio Cenfral

100000,16 -199999,82 1004
00000012 000000,22 1005
-009000.03 -199990,87 1006
199999.99 300000,18 1007
10000013 -069999,77 1008
070000,16 -269990,86 1009
-110099,06 -289090.86 1010
160000,03 27600018 1003
100000,16 -199999,82 1004

Coordenadas UTM (Fuso 29)
4192614,78 1004
4391510,84 1005
4120655,10 1006
469343953 1007
432248119 1008
412225191 1009
410052231 1010
466903324 1003
419261470 1004

Ceordenadas Geografcas
-06° 5944 186" 370 51' 34,597
08207 54,862 39° 39 60,000
-09°16° 05,538 370 51° 34,597
-05°47 18205 42° 20" 32,203"
" 39° 01" 49,667
" 3713 54 425
are 02 47,528
42008 08,123
a7 51° 34,597

Coordenadas Geografcas
-06°59'51,522° 370 51' 37,405
-082.08 02,434 39° 40 02,828"
-00°16" 12,965 370 51'37,353"
-05°42 259707 42920 35,197°
-06°58' 45,003 39°01' 62,5607
-07° 20° 42,570 37° 13' 57,3007
-00°.28' 58,134 37° 02 60,2707
-06° 11" 56,018 42°08' 11,070
-06° 50" 51, 522" 379 51' 37, 405°

Ceordenadas Geografcas
-06° 59° 48,1607 37°51'40,242°
-08°.07 59,182 397 41 06,720
-00°16° 09,987 37° 51'40,161"
-05° 42 22 150" 42° 20 38,211
-06° 58" 41,583° 39° 01° 55,303
-07° 20°35,284° 37" 14° 00,015
30z 563,029
42708 14,000
" 37051 40,247

Cocrdenadas Geograkas
-06° 59" 43,3107 37°5|" 44,740
-08°.07 54,164 39° 40 10,191°
-00°16" 05,027 37° 51" 44, 761"
-05° 47 17,0657 429 20 42 405"
i 30° 01" 59,8407
 37° 14 04,5657
37° 02 b7 674"
" 42908 18,3287
-06° 59" 43,3107 37°5(" 44,745

-06° 11' 48,246
-06° 59" 44,1867

Floura 1 — Conersio de coordenadas armazenadas em cheiro do utiizader, uiilizando novas tecnologias de informacao, nomeadameme 48P 87,
Redes Neuronais e ibioiecas Mapdiiests e Arclljesls
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3 —Possibilitar a transformacao de coordenadas
de um ponto, recorrendo para isso o utilizador
a digitacao dos correspondentes algarismos;

4 —Como alternativa, utilizacao de um ficheiro
de pontos que permitisse a transformacao e
posterior gravacdo em novo ficheiro de texto
(até um maximo de 10 pontos por ficheiro,
por razdes de limitacdo a cada ufilizador).

Os sistemas de referéncia passiveis de serem
utilizados e convertidos entre si, no Continente,
podem ser sintetizados na Tabela 7. As siglas ufili-
zadas no tipo de coordenadas correspondem a:

* Coordenadas Geogréficas (Geo);

* Coordenadas Militares Hayford Gauss (Mil);

* Coordenadas Universal Transversal Mercator

(UT™M);
* Coordenadas Ponto Central (PC).

Nillls PGD?73 UTWEDS! UTHMAWGEM GoeoHG GoeoD7d Goo/EDN  Goeo/WGES

Tahela 1 — Possihililades de conversin de conrienadas entre o8 diversos sistemas
na Continenie

As siglas utilizadas nos data geodésicos corres-
pondem a:

+ Datum de Lisboa (Lishoa);

* Datum 73 (D73);

* Datum European Datum 1950 (ED50);

* Datum World Geodetic Systern 1984 (W(S84).

Os sistemas de referéncia passiveis de serem
utilizados e convertidos entre si, na Regiao Auté-
noma da Madeira, podem ser sintetizados na
Tabela 2. As siglas utilizadas no tipo de coorde-
nadas correspondem a:

* Coordenadas Geogréficas (Geo);

* Coordenadas Universal Transversal Mercator

(UTM).
As siglas utilizadas nos data geodésicos corres-

56

pondem a:
* Datum Base SE, Porto Santo (Porto Santo);
* Datum World Geodetic System 1984 (W(S584).

UTM/Porto Santo UTM/WGS84 Geo/Porio Santo  Geo/WGSE4
UTM/Porto Santo

UTMANGES4.
Geo/Porto Santo
Geo/WGS34

Tahela 2 — Possibililades de comversio de coordenadas entre os diversns Sistenias
14 Regido Auténoma da Madeira

Os sistemas de referéncia passiveis de serem
utilizados e convertidos entre si, na Regido Au-
ténoma dos Acores, podem ser sintetizados nas
Tabelas: 3 (Grupo Ocidental); 4 (Grupo Central);
5 (Grupo Oriental). As siglas utilizadas no tipo de
coordenadas correspondem a:

* Coordenadas Geogréficas (Geo);

* Coordenadas Universal Transversal Mercator

(UTM).

UTM/ Observatéric UTMWGSE4 Geol Obssrvattirio
UTM/Observatério
UTMAWGSS4
Geol Obsaervatério
Geo/WGEB4

Tahela 3 — Possitililades de conversin de coordenadss entre os diversns sistemas
na Regidio Auldnoma tos Acares (Grupo Ocidental)

UTW/Base SW. UTM/Base 8W. Gec/Base 8.W. Gec/NVWGSE4

Tahela 4 — Possitiliiades e conversdo de coortienadas enire 0s diversos sktemas
Regito Atonoma dos Acores (Grupo Cemral)

UTM/Forte 8. Braz UTM/WGSEB4 Geo/Forte 8. Braz  GooWGS84
UTM/Forte §. Braz
UTMWGSS4
Geo/Forle 5. Braz
Geo/WGEES4

Tahela 5 — Possitiliiades e converséo de coorienadas enire o8 diversos sistemas na
Regiio Autonoma dos Acores (Grupo Oriental)




As siglas utilizadas nos data geodésicos corres-
pondem a:

* Datum Observatério, Flores, Grupo Ociden-
tal (Observatdrio);

¢ Datum Datum Base SW, Graciosa, Grupo
Central (Base S.W.)

* Datum Forte de S. Braz, Sdo Miguel, Grupo
Oriental (Forte de S. Braz)

* Datum World Geodetic System 1984 (W(GS84).

Gonclusies e trabalhos prospectives

Os objectivos propostos para este projecto foram
parcialmente atingidos com esta aplicacio, disponi-
bilizando o IGeoE na Intemet mais uma ferramenta
que vem reforcar os direitos de cidadania dos
portugueses, incluindo os residentes nas Regides
Auténomas, permitindo a consulta de cartografia
para finalidades de pesquisa, andlise e recreativas.

Nesta primeira fase, apenas foi desenvolvida a
componente relativa ao territério nacional, inclu-
indo as regides auténomas. Pretende-se no curto
prazo aumentar o ndmero de sistemas de refe-
renciacdo actualmente disponiveis, estando em
estudo a insercdo dos sistemas de referenciacao
Militares/MWGS84 e Militares/ETRF89.

Numa fase posterior, sera desenvolvida a com-
ponente com capacidade de transformagao de
coordenadas para os Teatros de Operagdes onde
se encontram estacionadas forcas militares portu-
guesas, e que o IGeok muito se orgulha de apoiar
e ter apoiado, nomeadamente no Kosovo, Bos-
nia, Afeganistdo, Iraque (elementos da Guarda
Nacional Republicana) e Timor, indo ser permitidas
conversbes de sistemas locais para o sistema
WGS84 (em coordenadas UTM e geogréficas),
bem como as transformacbdes inversas, em apoio
das operagoes militares de apoio a paz, ou de
acgoes humanitarias.

2 & Novas Tecnologias de Informacao na hansfomacao ce cooidenadas na Woild Wide Web
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Adaptacéo do
PGMAP 4.1
a0 Exéreito
Portugués

# Paulo Almeida Aratijo, Major Art, Eng® Informaético
paraujo@igeoe.pt

# Francisco Gomes, Major Art, Eng® Gebgrafo
feomes@igeoe.pt

O PCMAP é uma aplicacdo de gestao de
informacao geogrdfica, que torna a recolha e
utilizacdo de informacées militares mais
rapida e eficaz, sendo uma ferramenta
indispensavel para assegurar o planeamento
de operacoes em unidades até ao escaldo
Batalhdo. Facilita as operacoes de
reconhecimento e o sistema de comando e
controlo, de que é exemplo a monitorizagao
do deslocamento de viaturas através do
madulo GPS integrado no programa.

Para facilitar a utilizacao do PCMAP 4.1 aos
utilizadores militares nacionais, foi feito um
levantamento do conjunto de aspectos
relativos a instalacao e utilizacéo da aplicacao,
que havia hecessidade de melhorar. Entre os
aspectos mais importantes salienta-se: a
implementacao de um sistema dle seguranca
para evitar a utilizacdo nao autorizada do
programa, a introducao da lingua portuguesa
como idioma opcional e a resolucio de
problemas associaclos as Bases de Dados (BD}
bem como a introdugio de novas
funcionalidades recorrendo a programacéo de
novas extensoes (plugins).

Introdugéo

PCMAP encontra-se em ulilizagao

desde had alguns anos no Exército

Portugués, Fuzileiros e Guarda Nacio-
nal Republicana. As Forcas Nacionais Destacadas
tém utilizado este programa no planeamento e
estudo do tetreno nos vérios teatros de opera-
¢oes em que tém estado empenhadas, nomea-
damente Iraque, Kosovo, Bdsnia e Afeganistao,
tendo como vantagem o facto de disporem da
cartografia e da modulacdo do terreno destas
regides, facilitando as referidas tarefas.

Com o PCMAR os utilizadores podem visuali-
zar e editar informacdo geogréfica digital num
simples PC, relacionando essa informagao com
simbologia e outros graficos (situacao militar ou
outra). Para isso, sao utilizados dados raster (ima-
sens) que constituem a cartografia base da zona,
obtidos a partir das séries cartograficas militares
e civis disponiveis, sendo utilizadas no caso por-
tugués as varias séries do 1Geot. O PCMAP im-
porta formatos de informacao geografica nor-
malizados pela NATO, como o Digital Terrain
Hevation Data (DTED niveis 1 e 2), o Compressed
Arc Digitized Raster Graphics (CADRG) e o
GeoTIFF, entre oufros.

No dominio militar esta aplicacdo permite uma
maior versatilidade, operacionalidade e celerida-
de em estudos de situacdo e outros, sendo no-
meadamente de destacar as seguintes vertentes:

* calculo e visualizacao de perfis;

* visualizacdo do relevo do terreno;

* visualizagdo em camadas hipsométricas;

+ calculo e visualizacao de declives;

* integracdo de fungdes de base de dados;

+ calculo e indicacao de zonas vistas;

+ medicao de distindas, dreas e raios de acgao;

* planeamento de deslocamentos;

* visualizagdo perspectiva de mapas;

* visualizagdo estereoscépica de mapas;

* capacidades multimédia;

* integracdo de dados externos provenientes

de receptores GPS.

Algumas das funcionalidades do programa sao



a mudanca de escala quase instantanea, ficando
toda a restante informacao raster e simbologia
perfeitamente coincidentes, devido ao facto dos
mapas que constituem a biblioteca cartogréfica
estarem georeferénciados e cotrelacionados atra-
vés das suas coordenadas geogréficas.

Podem ser utilizadas varias bibliotecas de mapas
em simultineo e o grau de detalhe do mapa visivel
pode ser mantido e visualizado ao longo de toda
a zona cartografada, bastando para isso recorrer
as barras de deslocacdo da janela activa para
efectuar a movimentacao para a area desejada.
Para uma perspectiva geral ou uma visualizacao de
um detalhe, 0 mapa pode ser minimizado ou
maximizado. Um interface grfico permite ao
utilizador a criacao de nivels de informacao (co-
mo [imites, unidades, e outros), tal como se fos-
sem transparentes anal6gicos a sobrepor aos ma-
pas, para briefings e estudos de situacéo, permi-
tindo inserir e integrar desde simples elementos
graficos como linhas ou pontos, até aos simbolos
tacticos criados pelo préprio, ou recorrendo a
uma biblioteca criada com as especificagdes
NATO para este tipo de objectos.

O utilizador pode ainda imprimir os mapas
criados com os niveis de informagao sobrepos-
tos, ou gravar a imagem numa série de forma-
tos disponiveis, para utilizar noutras aplicacoes
ou programas, como por exemplo, programas
de apresentacao tipo PowerPoint. Podem ainda
ser inseridos graficos de outros programas a
serem integrados no sistema como imagens.

Aspectos a melhorar

Ao longo do tempo, foram identificados vérios
aspectos em que haveria necessidade de efectuar
alguns melhoramentos, tirando partido das ex-
periéncias adquiridas pelos diversos utilizadores,
assim como a dos instrutores do curso de PCMAP
realizado neste instituto. Uma das vantagens da
utilizacio do PCMAP consiste no facto de utilizar
formatos proprietarios de dados, incompativeis
com a generalidade das aplicagbes comerciais

# 2 Aoaptacgo co PCMAP 4.| a0 Exército Portugues

utilizadas para fins civis. Esta caracteristica nao
consegue, contudo, evitar a utilizacao dos dados
fornecidos pelo Instituto Geogréfico do Exército
(IGeoE) para fins diferentes daqueles para os
quais estavam autorizados. A facilidade de
instalacao e utilizacdo do PCMAP tornou, por
conseguinte, possivel a copia de dados do IGeoE
e a sua utilizacdo em computadores diferentes
daqueles em que a aplicagdo tinha sido original-
mente instalada. Para evilar esla siluacao, seria
necessario implementar um mecanismo anti-
copia para o PCMAP

Outro aspecto igualmente importante é o facto
de a versao fornecida pela EADS nao ter a opcao
de lingua Portuguesa, o que torna o programa
mais dificil de utilizar para grande parte dos utili-
zadores menos familiarizados com alguns termos
técnicos. A introducao do idioma “Portugués”
seria uma boa melhoria que devia ser comple-
mentada com a introducio de simbolos tacticos
nacionais, na medida em que permite um me-
[hor ajustamento a realidade militar portuguesa.

O PCMAP é uma aplicagdo que suporta a adicao
de extensdes (plugins), sendo possivel adicionar
novas funcionalidades ou modificar as funciona-
lidades existentes. Esta caracterfstica do PCMAP
permite-nos pensar em novas funcionalidades: o
seguimento em tempo real de mais do que um
receptor GPS, a interpretacio de uma linguagem
scrip, permitindo a execucio de uma sequéncia
de comandos de modo similar a uma Macro, efc.

Para poder disponibilizar todas as funcionali-
dades acima descritas foi necessario também
desenvolver um instalador da aplicagdo que
permite instalar uma versao ja pré-configurada
do PCMAR

Mecanismo anti-copia

Para implementar um mecanismo anti-copia
seria necessaria uma solucdo avancada que for-
nasse dificil quebrar o sistema de seguranca, mes-
mo aos hackers (pessoas que quebram mecanis-

mos de proteccdo informaticos) mais expetientes.
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Acredita-se que nao exista até ao momento qual-
quer mecanismo anti-copia inviolavel, no entan-
to os mecanismos de proteccao mais modemos
sdo um grande obstaculo para maioria dos hackers.
Havia entdo necessidade de implementar um
destes mecanismos.

Da andlise de requisitos para o mecanismo
anti-cépia foram escolhidos os seguintes:

* Proteger programas que ja estdo compilados
em codigo maquina, como é o caso do
PCMAP;

“Feito & medida” no 1GecE, sem recurso a
software comercial, para evitar que sejam
aplicadas “receitas” de remogdo da protec-
¢do desenvolvidas por outros;

Ligar o PCMAP a maquina (computador) no
qual foi instalado, identificando-a de modo
tinico e ndo permitindo que sejam utilizados
codigos de activagdo de outro computador;
Desenvolver algoritmos de identificacdo da
maquina, de geracdo e de recuperacdo de
chaves de cifra, que ndo permitam a utiliza-
cdo de chaves falsas ou a adivinhagdo da
chave verdadeira.

Para satisfazer estes requisitos, o PCMAP foi
cifrado com um algoritmo de cifra simétrica com
chave de 256 bits de tltima geracdo, do qual ndo
se encontraram vulnerabilidades até ao momen-
to. Isto torna computacionalmente impossivel,
pelo menos por enquanto, descobrir a chave cer-
ta com um “ataque de forca bruta” {testar todas as
chaves possiveis).

O carregador {foader) do Windows executa o
programa cifrado, tal como estd guardado em
disco. O programa cifrado encarrega-se de iden-
tificar a maquina, obter a chave e decifrar o codi-
go a executar. Cada uma destas tarefas é execu-
tada sempre que o programa € iniciado sem que
o utilizador se aperceba disso. Este mecanismo
de funcionamento € aquele que estd na base dos
virus polimérficos, que sdo virtualmente inde-
tectaveis pelos sistemas antivirus.

Como o PCMAP se encontra cifrado em disco,
de nada adianta transferir a instalagdo para outra
maquina pois este possui um identificador tnico

Autenticagio PCMAP 4.1

Instituto Geogré{ic‘o do Exército
Secgdo de Desenvolvimento de Aplicacses

Este € 0 numero de série lo PCMAP 41
14?4527545?455355?33'7544444431 89

Insiva na caixa abaixo o codigo de activacao

1
Co\ntl\\uljsx!mm PC}LB]) 41 ‘Yr m]

Figura 1 — Frmukirio de imraticao do cadigo de acivaeda

e uma correspondente chave também (nica.

Apds a instalacdo do PCMAP nao existe ainda
um cédigo de activagao instalado. Por esse moti-
vo durante a execucio do PCMAP até & intro-
ducdo de um cédigo valido para a maquina em
questdo aparece um formuldrio indicando o ni-
mero de série do PCMAP (identificador da ma-
quina) e uma caixa de texto onde € colocado o
codigo de activagéo.

Caso tenha sido indicado um cédigo vélido nao
serd necessario voltar a introduzir novamente o
mesmo codigo nas execucdes subsequentes.

Para a geracdo dos codigos foi desenvolvida
uma aplicacdo separada que estd na posse do
Centro de Desenvolvimento e Gestdo da Infor-
macdo do IGeoE. Essa aplicacdo permite o regjsto
de todos os pedidos atendidos numa base de
dados assim como a geracdo integrada dos cédi-
gos. Os Utilizadores do PCMAP devem solicitar
ao 1GeoE os codigos de activagao, indicando para
isso os correspondentes niimeros de série.

0 Portugués como lingua de opcio

A implementacdo cuidada do PCMAP facilitou
um pouco a tarefa de introduzir o Portugués
como lingua de opgdo. Em termos de concepgao
o PCMAP tem uma arquitectura interna que pos-
sibilita a adicio de mais idiomas sem grande pro-
blema. O mesmo ja ndo pode ser dito relativa-
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mente as aplicacdes de visualizacdo estdtica e
dindmica que fazem parte integrante do PCMAP
mas que sao, de facto, processos separados.

O PCMAP tem a “camada” de cédigo separada
da “camada” de apresentacio (menus, caixas de
didlogo e texto), havendo uma versdo diferente
para cada lingua suportada. De um modo geral, a
cada idioma corresponde um conjunto de biblio-
tecas (DLLs) de cédigo e recursos separado.

Como forma de simplificar o processo foi adop-
tado um método de traducdo das bibliotecas
existentes para o Alemao. Isto tornou mais facil a
adaptacio das aplicacoes de visualizacio estdtica e
dindmica que internamente sé suportam no maxi-
mo trés linguas diferentes ao contrario do PCMAP
em si mesmo que suporta muitos mais idiomas.

@ﬁ MilGeo-PCMAP - [Lisboa  50K_Lisboa]

IMG Rectangulo...
& WAEE & AQ ox C\‘r:u\o.g.‘
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Figura 2 — Bxemplo do PCMAP em Porlugués

A traducio do texto é bastante problematica
pois grande parte das vezes depende do contexto
em que este se insere. Isto € agravado por estarmos
a traduzir linguagem que abarca vérios dominios
do saber em simultineo (militar, geografica, ae-
rondutica, informdtica, etc...).

Neste momento o PCMAP suporta somente trés
idiomas: Portugués, Inglés e Francés, tanto ao
nivel do programa como das Bases de Dados.

Resta salientar que as sucessivas alteragdes que
a Microsoft fez as suas novas versoes do Access e
ao seu contexto de seguranca, obrigou a reformu-
lacdo das Bases de Dados para suportar um nivel
de seguranca elevado. Isto obrigou ainda a assina-

Carregar simbolo tactico

Procursr | &3 Symbols -« @ ekE

hj Artilharia E Pormga\_

|D) Cavalaria {()Postos_Comando

[C)CGM-FOR.MAT  [3)Servicos_Outros

|\ Engenharia ) Transmissoes

(Infantaria

|(Llinhas

Ficheiro: I Abrir I

Ficheiros do tipo: [ Simbolos téticos (*sym:*1az) = Cancelar | HNovo I Alterar !

Figura 3 — Simbolos tactcos em Portugués

tura digital do codigo das Bases de Dados com
uma chave RSA de 2048 bits e a adicdo do
correspondente certificado de chave puablica.

Uma outra inovagdo é a adicdo de simbolos
tacticos Nacionais juntamente com a instalacdo
do PCMAP.

0 seguimento GPS em tempo real

Para adicionar a funcionalidade de visualizacao
de miltiplos receptores GPS em simultineo e em
tempo real no PCMAP foi necessdrio desenvolver
uma extensdo a aplicacio (plugin} para poder
obter as mensagens de posicao através de uma
porta série e em seguida visualizar as suas posi-
¢oes utilizando simbologia adequada.

Para poder obter os dados de vdrios receptores
GPS em simultdneo e assim permitir fazer o se-
guimento de varias viaturas, foi concebido um

®
X

i v

el T

Centro de Controlo Operacional . | @ ﬁ
BT | = ==

(Lisboa)

+GPS +GPS
Repetidor

(Tréia)

(Palmela)

Figura & — Rede radlo analdglca de transmissin de mensagens
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tra um exemplo de um progra-
ma cliente que se conectou a

w Cliente GPS

Todas as Viaturas

Baselier . WL | BD e que recebe actualizacoes
Base Maszter e
Viatura A Conectar Tempoizscéo <] [15 - a cada 15 segundos de todas as
Viatura C . [ | viaturas em seguimento.
Seguimento em tempo real | FIERISE A comunicagao entre o clien-
te da Base de Dados e o
|Jltima contagem de viaturas: 3 Total de mensagens: 3 ~ PCMAP é efectu ada através de
$PKLID Viatura 4,100,1010,50,00 4E .
$GPRME. 163241.00,4 3826 5174 N 00852 2838 w/,000.0,000.0,080404, %22 — mensagens NMEA enviadas e
Visturas em seguimento $GPGEA163241.00,3828,5174 N, 00852. 2838 w/,1,08.001.0,+00005.00.M.... ; .
_ $GPGLL. 36265174 N 00852, 2636w, 16324100 471D recebidas através de duas par-
Viatura & $PKLID Yiatura C, 1001071 80,00 4D = oy q A
Yiatura B $GPRME, 160400 00,4, 3515 5545 N (0545 5136 Y/,000.0,000 0 030604, =23
Viatuta © $GPGEA.160400.00,3515.8945 N 00845, 9136 /,1,07.001.1.+00004.20M.... 15 SEIe ConE ety EnraEL
$GPGELL, 3815.8945 N, 00845.9136 ', 160400.00,41E v uti“zagéo de pares de po rtas
( iy l ) L - - .
= série virtuais conectadas permi-
v Erviar 1D viatura Tar Seauiments ‘ Terminar Seguimento e efectuar esta comun icagéo

sem problemas.

Figura 5 — 0 chente ta BD em tempo real O diente da BD pode optar
por fazer um seguimento em term-
po real ou em fazer uma consulta

sisterma com varios componentes hardware e do histérico de qualquer viatura registada na BD.
software. Quanto aos componentes harchware A Figura 6 mostra o cliente da DB a consultar o
temos os radios para transmitir as mensagens de percurso da viatura B durante o dia 74-07-2005
posicao de cada um dos receptores GPS para desde as 70:49 até &s 12:00. E possivel controlar
uma estacao de controlo. Quanto aos compo- a velocidade do movimento das viaturas no
nentes software temos o gestor da base {estacao PCMAP alterando o cursor de velocidade do
de controlo}, a Base de Dados (BD} SQLSERVER programa cliente.

para poder registar as posigbes de cada um dos A Figura 7 mostra um exemplo do PCMAP a
receptores, e o cliente BD para poder enviar as fazer o seguimento de uma viatura a atravessar a
posicoes ao PCMAP. ponte Vasco da Gama.

O programa cliente da BD é
executado na mesma maguina  FORdENEE

gue o PCMAP e traduz as po- TodssasVistwas o
L 2 [Base IGeoE A
sicbes das viaturas para formato EaR - e
i A onectar : I
de mensagens GPS NMEA. O | pir —J
iatura C L

PCMAP recebe essas mensa- = _ —

S dentlﬁ Seguimento em tempo real T Histdrico
gens, em gue con i -
cacao da viatura correspon-

; WS Drata de inici ]—Ll Drata de fi - -
dente, e assinala essa posicao it/ (LS ¢ 205
no |Oca| iﬂdicado. Wiaturas em geguimento . .
y i - Hora de inicio [40-49.33 v] Hora de Fim 112;00:14 I
Esta arquitectura do sistema | [vietwaa
3 5 ; 7 iatura B .
permite a existéncia conjunta de | Vst o Velocidade 1404y |
Sy o 4 3
Vdrias estal;oes de COHtrO'O Tempo Feal g Mais F|é|:|i|:l_0‘J
enviando dados para uma mes- R N
Iniciar Seguimenta Terminar seguimento |

ma BD que podera de imediato ]
ser consultada por varios leitores

em simultaneo. A Figura 5 mos-  MALLIERETLICEN L 00
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@Hcheim Editar Seledonar Mapa Definigies Altmetria  Graficos Mavegacdo Janelas Viaturas Ajuda

Adaptacso oo PCMAP 4.1 ao Exercifo Portugues

e oxa hEEcos| 428w

~Wiaturaz em zeguimento

{102 |

Latitude:  33.693238

Longitude :  -3.042738

Altitude - 530

Centrar na viatura

Figura 7 — 0 PFCMAP en Sequinenta

Durante o exercicia ORION 2005 foi feita uma

demonstracao do seguimento de varias viaturas
utilizando o PCMAR assim como todos 0s outros
componentes do sisterna aqui descrito.

Conclusdo

De acordo com o apresentado neste artigo
poderemos verificar as Gtels melhorias aplicadas
ao PCMAP mas foram ainda identificados varios
aspectos em que se podera melhorar. Espera-se
gue o conjunto de desenvolvimentos efectuados
até agora contribua para melhorar a utilidade
desta ferramenta. O objectivo do 1GeoE com este

Para obter ajuda, prima a teda F1, seleccione ajuda a partir do menu ou barra de ferrams |A1t=00003m

1B i e M oo o BB T i

[Geografica |WGS84 009705 22' W (38748 32N

tipo de desenvolvimentos, & fornecer ferramentas
aos militares, decisores da arte da guerra, por
forma a facilitar a tomada de decisao, formecendo
0 maximo de informagdo possivel com o minimo
de recursos tanto materiais como humanos. O
progresso e o desenvolvimento tecnoldgico fa-
zem parte da forma de estar nesta instituicao.

Agradecimentos

Também participaram na implementacao do
conjunto de desenvolvimentos aqui relatados e

na elaboracao deste documento, o 5r. TC. Lufs .

Nunes e a Dra. Saudade Pontes.

B3



+»Bolelim do 1Geo€ &7 Novnbio 2005

# Fernando Serras, Tenente-Coronel Art, Eng® Gedgrafo
fserras@igeoe.pt

# Isabel Martins, £ng® Gedgrafa

isabel.martins-847@clix.pt

# Saudade Pontes, Geégrafa

saudade.pontes@fcsh.unl.pt

Desde sempre o procedimento de
controlo de qualidade da carta
impressa foi feito de forma analogica,
directamente sobre a folha de papel
impressa. A parlir de 2004 uma nova
metodologia foi aplicada, ficando
agrupada a tarefa de revisdo e
correccao em formato digital, sem
nunca esquecer a qualidade do
produto final.

O objectivo deste arligo é dar a
conhecer o processo de controlo de
qualidade efectuado pelo Instituto
Geogréfico do Exército (IGeoE) da folha
impressa da Carta Militar de Portugal
Série M888 - escala 1:25 000.

Esta nova metodologia permite ao
IGeoE, minimizar os custos de
producao e o tempo de execugdo das
tarefas, continuando a promover e
assegurar a melhoria continua dos
seus produtos.

i

1. Introilugéo

Controlo de Qualidade &€ um dos mui-
0 tos indicadores que faz possivel conso-

lidar o prestigio do Instituto Geografico
do Exército (IGeoE) como organismo produtor de
cartografia. Seria demasiado ambicioso explanar
nesta comunicagio todo o processo do controlo
de qualidade na cadeia de producio do IGeok,
assim, e sendo o objectivo incidir somente no
controlo de qualidade abordando a antiga e
nova metodologia na impressao anal6gica, op-
tou-se por ndo abordar o controlo de qualidade
nas restantes areas durante a producao: restitui-
cao da informagao; controlo de qualidade posi-
cional dos objectos cartograficos; validacao digi-
tal dos objectos (geométrica, completude, topo-
[6gica), etc.

2. Evolugio do controlo e yualidade
2.1 O Processo anterior

Inicialmente, para cada folha de Carta Militar
que fosse necessario originar uma nova edicao,
a seccao de Desenho recebia um processo, do
qual faziam parte documentos provenientes das
secgdes de Topografia e Fotogrametria, entre os
quais se destacam os seguintes:

— Cadastro Militar: conjunto de dados re-
colhidos no campo com informagdes sobre
toda a rede vidria e obras de arte.

— Reconhecimento de Vértices: com informa-
¢Oes detalhadas sobre os vértices geodésicos
(VG) e auxiliares (VASP).

— Fotografias Reconhecidas: fotografias aé-
reas completamente desenhadas com to-
dos os pormenores que deviam constar na
folha.

— Matrizes Fotogramétricas: uma com plani-
metria onde constava toda a informacao
restituida a partir das fotografias aéreas, e
oufra com a altimetria, linhas de agua e
curvas de nivel.
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A partir da recepcao das matrizes iniciava-se
entdo o processo na seccao de Desenho. Numa
primeira fase as operagbes visavam separar a
informacao constante nas matrizes por cada uma
das cores com que devia aparecer na folha
impressa.

Primeiramente a informacio matricial era
gravada em peliculas denominadas stabilenes das
quais se obtinham, depois de reproduzidas por
métodos fotograficos, os cronar! com a informa-
¢ao impressa em positivo. Assim, com este pro-
cesso, obtinha-se a partir da matriz planimétrica,
o cronar com o preto e com o vermelho; da ma-
triz altimétrica obtinha-se o cronar do azul e do
siene (castanho). Estes eram os 4 cronar funda-
mentais. Os restantes, verde e azul fraco (enchi-
mento das albufeiras, oceano, etc.) eram obtidos
por simples montagem.

Numa segunda fase, os varios cronar eram
completados, utilizando os métodos de desenho
e colagem ou montagem, com os elementos em
falta da mesma cor. Nao s6 os referentes a infor-
magao que faltava no miolo da folha mas tam-
bém todos os demais que deviam constar nas
matgens, quer fossem graficos ou alfanuméricos.

Efectuadas todas estas operacoes designadas
por “completar os cronar” e depois de fotopa-
cadosZ, os negativos voltavam a fotografia carto-
grafica para deles se extrairem os positivos, ja ex-
purgados de todos os tracos e manchas indeseja-
veis. Da juncao destes positivos era possivel entao
imprimir uma prova a cores, que nao era mais
que um protétipo da futura folha impressa. Ter-
minava aqui a primeira etapa do desenho e mon-
tagem da folha.

A etapa seguinte consiste em observar minucio-
samente tudo o que consta na prova a cores a
fim de detectar qualquer anomalia ou defeito,
por mais pequeno que fosse a fim de ser corrigi-
do. Para isso seguiam-se as normas técnicas de
desenho e de representacao cartogréfica, toda os
elementos informativos constantes no processo
da folha, elementos existentes na secgio de
Desenho e outros que servissem para esclarecer
qualquer ddvida.

A tltima etapa consistia em introduzir todas as
emendas e esclarecer todas as ddvidas descritas
pelo revisor na lista de emendas.

As emendas ou alteracbes propostas, por vezes
as centenas, eram corrigidas através de alteragbes
efectuadas nos cronar. O processo repetia-se,
voltando as fases anteriores: os cronar eram
novamente fotografados, deles se obtendo novos
negativos, que por sua vez, depois de fotopacados,
davam origem a novos cronar.

No final do processo, quando todas as correc-
¢oes eram dadas por concluidas, obtinham-se os
negativos e os positivos finais que eram enviados
a litografia para impressao da folha que se
pretendia.

2.2 Pormenores

Resumido o processo, valera a pena destacar
alguns pormenores referentes a cada uma das
fases enunciadas. Por exemplo:

A matriz planimétrica consistia numa prancheta
rectangular de zinco (para ndo dilatar) e forrada a
papel. Esta matriz continha homeadamente toda
a rede viaria e ferrovidria, todos os pormenores
que na Carta Militar safam a preto {casas, cami-
nhas, muros ou outros elementos), e ainda outros
pormenores planimétricos do tipo célula como
chaminé, pombal e outros, e ainda outros de
tamanho variavel como pedreiras, cemitérios ou
campos de jogos. Primeiramente, era submetida
a uma operacao denominada “avivar o traco”
que se destinava a obter uma maior definigao
para que os desenhos pudessem ser fotografados.
Dela se fazia um negativo a partir do qual se im-
primiam os desenhos nela contidos numa peli-
cula em stabilene. Os desenhos eram depois
reproduzidos por gravacdo na outra face da pe-
licula, ja que ela permitia imprimir numa das fa-
ces e gravar na outra.

Primeiro eram gravadas as estradas para re-
produzir o vermelho em cronar separado. Depois
de obtidas as estradas, o stabilene voltava ao de-
senho para nele serem apagadas as estradas e
gravados todos os pormenores a preto, obtendo-

1 —Pelicula semi transparente onde era possivel desenhar.

2 —Designa-se por fotopacagem o processo de eliminar nos negativos, alguns defeitos, incorrecgées ou sujidades do desenho.
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-se também um cro-
nar s6 desta cor. As-
sim se obtinha a sepa-
ragao do preto e do
vermelho.

No caso das estradas

Figura 1 — Carrinho com esiiee
thib pora g vias e COMIEacH0
4 tioks racos U &s curas de el

largas, representadas
na folha a dois tracos
de espessuras diferen-
tes, a gravagao era feita
com um carrinho (-
gura T) munido de estilete duplo, isto é, tinha duas
pontas afastadas uma da outra de uma deter-
minada distAncia. Obtinham-se assim em primeiro
lugar duas linhas paralelas igualmente distanciadas
uma da outra. No caso das estradas estreitas, usava-
se urmn estilete s6 com uma ponta e com a espessura
apropriada, de modo que néo se tornava neces-
sario efectuar qualguer rectificagio adicional.

A matriz altimétrica era gravada por transpa-
réncia em mesa de luz, primeiro as linhas de dgua
e depois as curvas de nivel: stabilene azul e siene
dos quais se obtinham os cronar correspondentes.
Na completagem dos cronar as montagens tinham
de ser feitas com todos os cronar sobrepostos pelas
cruzes de acerto a fim de que os pormenores
fossem colocados no lugar mais conveniente. Estas
cruzes tinham sido gravadas nos stabilene iniciais
para que nos cronar ficassem rigorosamente nos
locais exactos permitindo os acertos.
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Qrvar G
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= | Timr um
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o cronar do

Executar o cronar do Proto e e

Mgdriz Alth
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B
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O fluxograma apresentado {figura 2) pretende
dar uma ideia esquematica de todas as opera-
¢bes descritas no processo, em que eram interve-
nientes as secges de Fotografia Cartografica e de
Desenho.

2.3 Normas técnicas

As normas técnicas de revisoes de edicio estio
compiladas num documento passivel de consulta
por todos os revisores cartograficos de modo a
poder verificar-se em cada emenda a efectuar, se
esti correcto com o estipulado.

Esta norma que constitui o Anexo B das normas
de Revisao da Edicao, destina-se a revisio de edi-
¢ao da Carta Militar na escala 7:25.000, Séries
M888, M889 e P821, encontrando-se em con-
tformidade com o “Sisterna de Referéncia WS84
— World Ceodetic Systern 1984” que foi adop-
tado pelo IGeoE a partir de Abril de 2007. Des-
tinam-se a ser utilizadas pela Secgdo de Controlo
de Qualidade, s6 podendo ser alteradas por
proposta devidamente fundamentada e apro-
vada superiormente.

Nestas normas procurou-se aglutinar todas as
anteriores propostas de normas superiormente
aprovadas e “normas técnicas” actualmente em
uso, pretendendo-se abranger e definir todos os
procedimentos a seguir pelo revisor, na fase de
revisao até serem mandados executar os positivos
para impressao.

Segundo as normas os processos de cada folha
de Carta Militar devem conter os seguintes ele-
mentos:

a. Provas a cores devidamente normalizadas e

padronizadas.

b. Listagem dos vértices geodésicos utilizados
pela Topografia e Fotogrametria, devida-
mente validada e assinada.

c. Fotografias aéreas reconhecidas ou comple-
tadas no campo e os respectivos plots emen-
dados pela Topografia.

d. Plots da Fotogrametria corrigidos com as
emendas mandadas introduzir na revisdo di-
gital que tenha sido efectuada.
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Figura 3 — Exemylo do documento de Normas Téonicas utilizado

[ara rewsao

. Cadastro Militar.
Um exemplar da edi¢do anterior da folha.
. Um plot da edigao com as curvas de nivel.
. Um plot da edicao com as linhas de agua
{espessuras).
i. Um plot da edicao com a rede vidria.
j- Enguadramento da restituicao.
k. Lista das ddvidas da restituicao assinada pelo
restituidor.
. Lista de emendas do campo, assinada pelo
topdgrafo.
m.Lista de emendas da revisao digital.
n. Quaisquer outros documentos que tenham
sido juntos ao processo na fase de aquisicao
de dados e gue contenham informagoes
(teis sobre elementos da drea da folha.

T oge D

A falta de elementos atras referidos implica que
o processo seja considerado “nao-conforme”,
devendo ser devolvido para serem executadas as
devidas correccoes.

O processo também pode ser considerado
“nao-conforme” quando, apesar de nao faltarem
os elementos atras referidos, algum deles apre-
sente anomalias ou deficiéncias graves que possam
prejudicar a qualidade da revisao, tais como:

a. Errada configuracdo da legenda.

b. Anomalias ou falhas de informacao padroni-

Cantralo de qualidade analdqica da Carfa Millar de Parfugal

zada qguer marginal quer do miolo.

c. Erros grosseiros na implantagao dos sistemas
de coordenadas e gquadriculas.

d. Desrespeito pela forma ou ma qualidade de
impressao das provas a cores.

e. Erros grosseiros na padronizacao dos ele-
mentos informativos, dependendo do seu
nimero.

2.4 O Processo actual

Actualmente, cada processo respeitante a uma
folha, depois de verificado pelo coordenador na
seccao de Controlo de qualidade, ¢ atribuido a
um revisor, gue é responsavel por todas as revi-
soes que seja necessario efectuar — geralmente
trés — e por mandar efectuar as respectivas emen-
das, no sentido de detectar e serem corrigicas
todas as anomalias referentes a certificacao do
contelido da informacéo representada e a legibi-
lidade e estética da folha, respeitando rigorosa-
mente o estipulado nas presentes normas.

Em cada revisao, é elaborada uma lista de
emendas em impresso proprio, ordenada, nume-
rada, datada e assinada pelo revisor e que pas-
sard a fazer parte do processo da folha.

Quando o revisor entender dar o seu trabalho
por conduido, isto é, quando do seu ponto de
vista todas as anomalias encontradas estiverem
corrigiclas, entregara o processo ao coordenador,
gue verificard se estd tudo em ordem a fazer os
POSItivos para impressao.

O coordenador mandard efectuar ainda as
emendas finais que eventualmente entender se-
rem necessdrias, a fim de corrigir ainda qualquer
anomalia remanescente e uniformizar o processo.

3. Metodologia do controlo de fualidade

A precisao em controlar a qualidade da carto-
grafia impressa é uma necessidade que qualquer
instituicdo produtora devera ter, de modo a
apresentar produtos de qualidade.

No entanto o controlo de qualidade, tem vindo »

b7
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a melhorar consecutivamente revendo métodos de
trabalho e a optimizar processos, de forma a ob-
ter cada vez melhores resultados. Vejamos pois
como foi feita a evolugdo dos processos de con-
trolo de qualidade das folhas das Cartas Militares
de Portugal.

3.1 Metodologia manual

Desde sempre o procedimento de controlo
de qualidade foi feito de forma analégica,
directamente sobre a folha de papel impressa.
Os processos respeitantes a cada folha de Carta
Militar para revisao eram recebidos na seccao de
Controlo de Qualidade Analégica vindos da
seccao de Edicio.

Depois de verificado pelo chefe na secgdo de
Controlo de Qualidade analégica, o processo era
atribuido a um revisor cartografico, ficando este
responsavel pela total revisao da folha, de modo a
seremn efectuadas mais tardes as respectivas emen-
das, detectando e mandando corrigir todas as
anomalias referentes ao conte(do da informacio
representada, e a legibilidade e estética da folha,
tendo cuidado em cumprir as Normas Técnicas3.

O revisor cartografico apenas assinalava os erros
encontrados na Carta Militar, numa pelicula Draf-
tex4, sendo os erros corrigidos mais tarde, o gue
implicava uma grande morosidade, em termos
de producgao.

Este era o processo gue chegava a secgao de
Desenho e que constituia o ponto de partida pa-
ra o trabalho subsequente, em que intervinham
em conjunto o Desenho e a seccdo de Fotografia
Cartogréfica. Sdo estas duas secgbes que, apli-
cando os métodos a seguir descritos vao dar
continuidade ao processo, até a folha estar pron-
ta a ser impressa na litografia.

3.2 Revisdo da Prova a Cores

Para a revisao de uma folha de Carta Militar, a
respectiva prova a cores era entregue a um revisor
juntamente com todo o processo Esta revisao era
feita sobre a prova e servia para detectar erros e/ou

anomalias referentes ao conteddo, nomeadamen-
te: omissao, classificagao; erros relacionados com
as regras de representacao dos pormenores, bem
como a montagem da informacao marginal. Todos
os elementos tinham de ser colocados rigorosa-
mente a distdncia regulamentar, de acordo com as
normas técnicas e também com os aspectos esté-
ticos e de legibilidade da Carta Militar.

O modo de detectar as anomalias era o méto-
do de comparagdo visual entre a informagao
constante na referida impressao a cores e a
informagao dos documentos gue constavam no
processo da folha. Consultavam-se ainda outros
documentos como os Recenseamentos da Popu-
lagao e Habitagdo para a verificagdo da toponimia,
informacgdo dos respectivos organismos para ele-
mentos da rede vidria e ferrovidria e elementos
da Administragao Autarquica.

Era elaborada uma lista de emendas {figura 4}
numerada e descritiva, sendo ao mesmo tempo
assinalados num transparente colocado sobre a
prova circulos numerados correspondentes as
emendas, como demonstrado na figura 5.

O nGmero de emendas dependia dos erros ou
anomalias detectadas podendo muitas vezes che-
gar as centenas. Da-se como exemplo afolha 377
da Carta Militar 7:25.000 de Alcobaca. Da revisao
desta folha resultou um relatério de emendas com
287 emendas a fazer na 12 revisao.

CARTA MILITAR DE PORTL
INSTITUTO GEOGRAFICO DO EXERCITO

e TG

Figura 4 — Beemyplo da Bsta de emendzs escrita 3 mio

3 - Documento onde figuram as regras que deverdo ser sequida s para a revisdo das Cartas Militares.

4 — Pelicula de papel vegetal
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Normalmente as emendas traduziam-se em

alteractes ou rectificactes a introduzir num deter-
minado local da Carta Militar, donde era necessario
recorrer novamente acs operadores para fazerem
as respectivas emendas.

Quando o processo de revisdo fosse conside-
rado isento de erros ou anomalias eram gera-
dos os negativos finais da folha de Carta Militar
e a partir destes faziam-se os positivos para en-
viar a litografia.

De salientar que as anomalias rectificadas nos
positivos eram também feitas nos negativos que lhe
deram origem. Isto porque os negativos também
podiam servir como elementos de repreducao —
caso os positivos se deteriorassem, evitando-se
assim que se viessem a reproduzir cs mesmos er-
ros em futuras reimpressoes da mesma folha.

3.3 Metodologia digital

A partir de 2004, uma nova metodologia foi
aplicada, ficando agrupada a tarefa de revisao e
correcgdo, de modo a optimizar o tempo, mas
nunca esquecendo a qualidade do produto final.
Actualmente, para além dos documentos ante-
riormente referidos, que figuram no processo de
cada folha, chegam também ao revisor os fichei-
ros em formato vectorial, estando a informacao
repartida por temas, tais como: topenimia, vege-
tacao, legenda, desdobravel, altimetria e plani-
metria de cada folha da Carta Militar.

Com estes cinco ficheiros se inicia a revisao da

Conlrolo de qualidade analogico da Carla Militar de Portugal

folha, sendo depois criade mais um ficheiro,
onde serdo assinaladas as emendas efectuadas. A
separagac por temas da informacao da folha
permite uma maior flexibilidade na manipulagao
da informacgao, assim como na deteccao de
possiveis erros, seguindo da mesma forma o
estabelecido nas Normas de Revisdo.

A par desta informacac vectorial surgiu também
necessidade de dotar a seccio de Controlo de
Qualidade Analégico, de equipamento informa-
tico capaz de dar resposta as exigéncias de um
trabalho desta natureza. Assim foram adquiridos
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Figura 6 — Exemplo || se de Irahallm actual -

hardware e software necessarios, bem como recur-
sos humanes com conhecimentos e capacidade
de manipular a informacao.

Para além do software necessario (Figura 6) fo-
ram também desenvolvidas aplicagbes que permi-
tem com alguma facilidade introduzir as emen-
das efectuadas.

Estas ferramentas (Figura 7) automatizam o pro-
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Fiura 7 — Exemplo la base de trabialho actial
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cesso de correccdo, de maneira a tornar mais
rapida a revisao.

Actualmente o revisor tem como fungdo nio
apenas detectar possiveis erros ou falhas, assim
como corrigi-los ho momento. Existem ferramen-
tas de trabalho especificas para cada tema, tais
como, vegetacao, rede vidria e ferrovidria, hidro-
grafia, toponimia, construgdes, padronizagio de
elementos, humeracdo de estradas e classificacao
de curvas mestras.

No caso da vegetacio, para cada drea que se
pretende representar estdo ja pré-definidos um
conjunto de atributos correctos. Para a represen-
tacdo da rede vidria e ferrovidria, esta ferramenta

permite além de outras a introducio de linhas
paralelas nas estradas e caminhos, a partir do eixo
de via, assim como a inser¢do de pontes e via-
dutos.

No que diz respeito a rede hidrogréfica, a apli-
cacao também permite a criagao de barragens,
albufeiras e lagoas bem como outros elementos
lineares, nomeadamente, rios, linhas de dgua, e
linha de costa.

As construgdes representadas por células, sdo
introduzidas sem necessidade de recurso a biblio-
teca de células. Também no caso da introdugao de
topénimos, esta ferramenta baseia-se apenas na
escolha do tipo de letra adequada a cada caso.

Exemplos de eventuais especificacoes relativa a elementos
lineares pontuais e zonais, na folha de Carta Militar

<

o

sao representados com o simbolo

£ préprio. Na arientacao do sinal, as
I, pas do mainho inclinadas para Es-
: te, sempre que possivel. E de evitar

as pas ficarem orientada para SUL.

Definigao: Construgao de alvenaria,
caom engenho de moagem de
cereais, accionado pelo vento, que
actua sobre as suas velas.

Representacgao: E representado

pelo simbolo préprio.

Estrada com
separador central

Tipos de Vias: Estrada com sepa-
rador central: estrada de piso dura

Pedreira

Definicdo: Sac locais onde se
extrai pedra para construcaao civil
ou outros fins.

Representacgao: E representada

Observagoes:

No caso dos moinhos que foram
transformados em habitagdes, de-
vem assinalar-se como casas, a
menas que ainda possam ser uti-
lizados na sua funcéo primaria.
Quando se encontram em ruinas,

com mais de uma faixa de roda-
gem em cada sentido, € em gue

pelo sinal préprio.

Observagoes: Dentro das pedrei-
ras nao se assinalam caminhos car-
reteiros, pé posto, pontos cotados

Se tiver nome ¢é inscrito a preta.
Quando servirem de Vértices Geo-
désico de 22 ou 32 ordem o sinal
deve ser inscrito a sépia e 0 nome
a vermelho em mailsculas e com
letra tipo apropriado.

existe um separador tipo rail, vege-
tagao, vala ou outro entre cada um
dos sentidos, e que ndo possa ser
classificada como Auto-estrada.

e outros pormenares, excepto li-
nhas de alta tensao e postos de
transformacao, tal como nas sai-
breiras.

O sinal de desaterro que circunda a
area ocupada pela pedreira é inter-
rompido no local onde se situa a
entrada, tal como nas saibreiras.




= [onfralo de qualidade analdqico da Carta Militar de Partugal

Apos a folha estar em condigoes de impressao,
é gerado uma imagem raster do respectivo fichei-
ro, em que temos como input cinco ficheiros
vectoriais, sendo o output a respectiva imagem
em formato TiF. Também nesta fase sdo efectua-
dos os negativos finais da folha de Carta Militar e
a partir destes fazem-se os positivos para enviar
a litografia, sendo esta ultima fase comum tanto ao
processo analégico como digital.

3.4 Casos dificeis na revisio

Existem principalmente dois casos dificeis de
resolver: os que implicam grande trabalho de
edicao sobre a folha, como seja a introdugao ou
alteracao de uma nova via em espaco urbano.
Neste caso, toda a informacio envolvente neces-
sita de tratamento, o que implica a alteracao dos
elementos contiguos, uma vez gue existem |imi-
tes de tolerdncia® para que a informagdo seja
perceptivel.

Outro tipo de caso dificil serd as excepgdes as
regras pré-estabelecidas, nas normas de revisao.
Como exemplo, podemos referir a regra que nos
diz que todas as freguesias deverdo ter pelo menos
uma igreja matriz (Figura 8}, o que nem sempre
acontece. No caso de nao existir, de facto, igreja
matriz em determinada freguesia, deveremos
verificar, a sua ndo existéncia por outros meios.

Deve-se apurar se foi esquecimento por parte
do topégrafo o assinalar na fotografia, ou se de

T 2 ‘ -
Figura 8 — bempho e lgrela Matriz

facto a igreja matriz ndo existe mesmo. £ entdo
necessario fazer uma averiguacdo da informacao,
fazendo uma pesquisa para concluir da veraci-
dade da situacao.

4. Fvitlncias tia certficacdo em qualidade
na impressio analdgica

Metodologias e processos estao directamente
ligados a produtividade e qualidade. Estudar as
metodologias a aplicar numa cadeia de produ-
¢ao, com a finalidade de as melhorar, nao é
uma pratica inovadora. Desde os primeiros
tempos da montagem da cadeia de producao,
o0s responsaveis tém-se dedicado ao estudo das
metodologias e aos esforcos de melhoramento.
Pretende-se com este capitulo dar uma visao
global sobre os procedimentos aplicados para
a melhoria dos processos relativamente a pro-
ducao e controlo de gualidade na impressao
analégica, inserido no contexto da Certificagdo
em Qualidade.

A implementacao de um Sisterna Integrado de
Qualidade e Ambiente {ISO 9007:2000 e 150
14007:1996, respectivamente}, no Instituto Geo-
grafico do Exército, desde Julho 2003, contribuiu
para a melhoria continua deste, proporcionando
uma melhor organizacao e disciplina, assim como
uma correcta defini¢do de funges e objectivos
para cada processo vistos isoladamente ou como
um todo. Relativamente a certificacao em Siste-
mas de Garantia da Qualidade, presente desde o
ano 2002 com a norma I1SO 9001:1995, signifi-
cou ver reconhecida a eficiéncia da sua organiza-
cao permitindo-lhe conguistar e manter com su-
cesso um lugar no mercado, através de inlGmeras
mais valias:

— Reducio consideravel dos custos;

— Aumento da motivagao e participacao dos

colaboradores;

— Melhoria continua da gualidade dos produtos

e servigos fornecidos;

—Melhoria da imagem junto dos clientes,

aumentando a sua satisfacio.

5 — Erro de graficismo



12

Boletim do 1GeoE 167 Nuentin 2005

Os clientes sao cada vez mais exigentes, nao s6
guanto as necessidades que pretendem ver sa-
tisfeitas mas também guanto ao conhecimento
dos produtos e servigos disponiveis no mercado
e respectivos pregos.

Estes factores trazem dificuldades acrescidas as
empresas, quer no gue diz respeito a deteccao
das necessidades dos clientes, quer no que diz
respeito a satisfagdo das mesmas.

A palavra de ordem no Instituto Geografico do
Exército é a diferenciagdo pela gualidade, de
modo a conseguir sobressair no seu campo de
actuacao, possibilitando a conquista de novos
clientes e a fidelizacio dos clientes actuais. Para
iss0 é necessrio estimular a inovago, ao nivel de
produtos/servigos e ao nivel dos processos.

Na validlacao da Carta Militar impressa pretende-
se um rigoroso controlo em todo o processo. Para
tal, ha que estabelecer mecanismos comuns a
todos os operadores de revisao. De acordo com os
requisitos para certificagio em qualidade tem que
existir evidéncias em que a revisao da Carta Militar
tem gue ser realizada do mesmo modo por todos
os operadores, isto é, aplicarem ©os mesmos
critérios. Com o objectivo de atingir este fim, sdo
realizados testes com periodiciclade de & meses aos
operadores. Estes testes consistemn na resolucao de

im Certificado de Confarmidade

Insithutn Geografics do Exdroito

MP EN 150 $001:2000

a ENAD
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Figura 9 — Certificacho em (ualkiade 10 9001:2004
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NP EN IS0 14001:1988

Figura 10— Certificacho em Amblemie IS0 12001:2004

problemas da metodologia digital, tendo por base
exemplos reais da tarefa de revisdo e correccdo,
com que os operadores se deparam no dia a dia.

Os testes sao avaliados qualitativamente, tradu-
zindo-se em aprovado ou nao aprovado. Com
base no resultado, passa-se a fase da formacéo
com o objectivo de colmatar as deficiéncias en-
contradas. Posteriormente é realizado outro teste
nas mesmas condigdes, tantas vezes guantas fo-
rem necessarias, até ser obtido por todos os ope-
radores a classificacao de aprovado atribuido pelo
chefe da seccio.

Com este processo consegue-se gue na pratica
todos os operadores executemn de igual modo as
correcgoes a Carta Militar a ser impressa, resul-
tando assim, uma uniformizagao de procedimen-
tos e por consequéncia uma garantia de qua-
lidade no produto final. Apesar do controlo de
gualidade anal6gico ser uma pequena etapa em
todo o processo de controlo de qualidade, pre-
tende-se com esta comunicacao responder as
expectativas criadas pelos utilizadores da carto-
grafia analdgica e apresentar parte da metodo-
logia criada no Instituto Geogréfico do Exército
para obtencdo da Certificagdo em Qualidade e
Ambiente segundo as normas referidas, relativa-
mente a cartografia impressa.
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—Visitas e eventos

Dia do IGeoE (24/11/2004)

No dia 24 de Novembro de 2004 o Instituto Geo-
grafico do Exército comemorou o seu 72° Aniver-
sario.

As cerimoénias foram presididas por Sua Ex® o
Ministro de Estado, da Defesa

Nacional e dos Assuntos do Mar, Dr.° Paulo Saca-
dura Cabral Portas. Também estiveram presentes
o0 General CEME, QMG e restantes TGen.

Foram convidados a estar presentes neste evento
todos os anteriores Chefes/Directores do Servico
Cartografico do Exército/Instituto Geografico do
Exército e Entidades Civis e Militares que diree-

tamente colaboram com este Instituto, como uma forma de deferéneia e respeito pelo contributo
por eles prestado, sobre as mais variadas formas, a Cartografia e ao Exército.

0O “ Dia do Instituto Geogrifico do Exército” sempre foi considerado como um dia festivo em que
prima pela confraternizacao entre todos os que contribuem significativamente para a vida activa
da Ciéneia Cartografica, bem como pela apresentacao da realidade téenico-cientifica do IGeoE.
Este dia teve o seu ponto alto, no momento em que Sua Ex® Dr.° Paulo Portas inaugurou o Museu da
Cartografia dando assim a conhecer a realidade do Mundo Cartografico.

XXI Reuniao DIGSA (25/11/2004)

Esta reunifo juntou os Directores dos Insti-
tutos Geograficos da América do Sul, Espa-
nha e Portugal (DIGSA).

No cumprimento de uma tradicio instituida
na sociedade portuguesa, ¢ também no
IGeok, realizou-se no dia 20 de Dezembro de
2004 a Festa de Natal do Instituto.

Este evento pretendeu uma vez mais propor-

cionar as criancas um dia especial num am-
biente festivo, proprio da Quadra Natalicia.
Para o efeito foram convidados a estarem
presentes a Cantora Ménica Sintra e o Trio
de Palhacos parodistas e musicais Pedrytto
e C? . Depois do almoc¢o volante na sala de
refeicoes do 7? piso, realizou-se uma sessao
de bingo. A festa terminou com a distribuicao
de prendas s criancas pelo Pai Natal.




Esta conferéncia no ambite da astronomia

decorreu no auditério do Instituto e destinou-
se ao publico em geral mas também aos
orgaos de Comunicagao Social, numa iniciati-
va que foi sem diuvida um orgulho profissio-
nal e uma imagem positiva para 0 IGeoE e ¢
Exército em geral.

O projecto IgeoE-SIG pretende ser um visua-
lizador da informacao geografica produzida
pelo IGeoE, acessivel a qualquer utilizader
da Internet.

Tais referéncias constituem motive de orgulho
e incentivam ao desenvolvimento de noves
projectos, revelando a comunidade nacional e
internacional que o Exército Portugués pode
colaborar no desenvolvimento do pais por
outras vias, apoiande e fomentando a
investigacao nas Forcas Armadas.

Visita da EPE (16/03/2005)

Visita de 17 Graduados de Escola Pratica de
Engenharia no ambito do curso de Protec-
cao Ambiental.

Noticias do [Geo€

Visita dos Adidos Militares
acreditados em Portugal (17/02/2005)

Esta visita composta por 11 Adidos e por 2
Oficiais da Divisaoe de Informagées Militares do
Estado Maior (DIM/EME), teve como objectivo
dar a conhecer ao grupo as actividades mais
significativas do IGeoE, enquanto orgao
produtor de informacae geografica, e a forma
como se encentra estruturada a sua cadeia de
producao cartografica.

42 Conferéncia Nacional de
Cartografia e Geodesia (10-11/03/2005)

Esta actividade teve lugar a no Laboratério
Nacional de Engenharia Civil (LNEC), con-
tribuindo para o elevado grau cientifico e de
investigacao, aprofundamento da cooperacae

téenico-cientifica, bem como o desenvolvi-
mente tecnologico necessario & manutencaoe
do prestigio da cartografia nacional.

15
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Neste dia ocorreu a visita de sua Exa. o Ge-
neral QMG, as Brigadas Topograficas, que se
encontravam em Lavre a fazer levantamentos
topograficos.

Esta visita teve como finalidade o contacto
real da parte do General QMG com os respec-
tivos trabalhos de campo, que tanto contri-
buem para a cadeia de producao ao nivel da
cartografia produzida pelo IGeoE.

O Instituto Geografico do Exército foi pre-
miado com o prémio “GeospatialWorld 2005”7
atribuido pela Intergraph Geospatial Users
Community (IGUC), que teve lugar em Sao
Francisco (EUA). Isto deveu-se a novas téc-
nicas utilizadas ao nivel da impressio de
cartografia, com uma maior exactidao de
cor e enrigquecimento do trabalho final. A
Carta premiada insere-se na Série Carto-
grafica M888 que constitui a principal pro-
ducao do IGeoE e é a inica cobertura com-
pleta do Territério Continental na escala
1/25 000.

Este evento teve lugar na Camara Municipal de
Viana do Castelo.

Esta reuniao teve lugar nas instalac¢oes do
Instituto, na qual participaram varias
entidades com responsabilidade na area da
cartografia nacional.

Seminario “SIG - GIS Planet 2005”
(30/05/2005 a 02/06/2005)

Este seminario provou mais uma vez a eficacia
funcional do IGeoE, bem como a qualidade de
desempenho. Esta actividade teve lugar no
Centro de Congressos do Estoril.



Noticias do [Geo€

O IGeoE recebeu a visita de Sua Ex® Secretario
de Estado da Defesa Nacional e dos Assuntos
do Mar, Dr. Manuel Lobo Antunes. Pretendia-
se com esta visita demonstrar aos visitantes as
metodologias de produgcao de informacao geo-
grafica e o seus produtos.

A visita comecou com a apresentacao de
cumprimentos na Sala de Honra, a que se
seguiu um briefing no auditério. Depois da
visita propriamente dita, procedeu-se a as-
sinatura do Livro de Honra.

Dia das Forcas Armadas
(23-26/06/2005)

FEstas cerimodnias decorreram na cidade de
Estremoz, mais precisamente no Pavilhao
Central do Parque de Feiras e Exposicbes. O
1GeoE teve como missdo montar e guarne-
cer a respectiva area reservada, de modo a
dignificar este 6rgho produtor de informa-
¢ao geografica do Exército, informando os
visitantes sobre o trabalho realizado no Ins-
tituto, cativando-os, de forma a que rete-
nham os aspectos mais significativos.

Visita do Secretario de Estado da
Defesa da Roménia (30/06/2005)

Sua Exa. o Secretario de Estado da Defesa da
Roménia, Mr. Ton-Mircea Plangu visitou o Ins-
tituto Geografico do Exército no ambito da co-
operacao bilateral entre os dois paises.

Visita da Escola de Sargentos
do Exército (23 e 28/06/2005)

Esta visita realizou-se desdobrada em 2 dias
pois contou com um total de 96 alunos da ESE.

Ll

EXPONOR (04/07/2005)

Uma delegacio do Instituto participou na Ex-
posicao, que teve lugar no Porto, através de
uma pequena representacéo dos processos de
producao fundamentais ao desenvolvimento
da Cartografia Militar.

®

EXPONOR

FEIRA INTERNACIONAL DO PORTO

n



»>Bolelim do |IGeoE 6 ko2

78

Este evento teve lugar no Museu do Instituto.
O MapAdventure consiste num sistema de na-
vegacao e localizacdo que utiliza um mapa de
Portugal em formato vectorial ao qual se po-
dera adicionar os rasters das cartas militares
a escala. Este sistema possui uma variedade
grande de caracteristicas e funcionalidades
como, a possibilidade de gravar trajectos e
trilhos, tracar caminhos e marcar pontos, con-
ta-quilémetros entre outras.

Visita no ambi-
to de um esté-
gio, de 6 alu-
nos do Institu-
to Hidrografico.

“DEEP IMPACT” (04/07/2005)

Ocorreu, neste dia, com inicio as 06H30,
uma sessio de Astronomia no auditério do
1GeoE seguido de observacdes no nosso
Observatorio devido ao acontecimento do
“DEEP IMPACT”. Este acontecimento me-
receu especial atengéo por parte dos or-
gaos de comunicacao social € do publico
em geral, o que s6 revela a mentalidade
pro-comunicacao social e a eficacia fun-
cional do Instituto.

Auditoria externa (7-8/07/2005)

Decorreu neste periodo a Auditoria ao Siste-
ma Integrado de Gestao Ambiental, Qualidade,
Seguranca e Saude no Trabalho, NP EN IS0
14001:2005, NP EN ISO 9001: 2000 ¢ OHSAS
18001:1999/NP 4397:2001, respectivamente.

O ambito desta auditoria aplicava-se a
"Concepcao, desenvolvimento e producio
de informacao geografica do Instituto".
Afravés desta auditoria o IGeoFE obteve a cer-
tificacao em Seguranca e Saude no Trabalho.

Projecto Ciéncia Viva (Setembro/2005)

Este projecto decorreu durante todo o més de
Setembro, as sextas feiras a noite, e teve como
objectivo a observacao de constelacdes e outros
astros a partir do Observatorio Astronomico do
IGeoE. Estas observacoes eram geralmente
acompanhadas de pequenas palestras em que
poderiam participar o publico em geral, orgaos
de comunicagio social € outras Instituicoes.



Noticias do [Geo€

Assinatura de Protocolo com a Repuiblica Checa (20-23/09/2005)

Realizou-se neste periodo, a visita de uma Dele-
gacao da Republica Checa ao Instituto. Esta
visita tinha como objectivo principal proceder &
sinopse do IGeoE, por forma a que os visitantes
retivessem os aspectos mais relevantes deste
orgao produtor de Informacao Geografica.
Enquadrada nas actividades das Relacdes
Bilaterais entre Portugal ¢ a Reptiblica Checa
também se coneretizou a assinatura do Acordo
de Cooperacao Técnica na area da Geografia
Militar entre os dois Paises.

Esta visita tinha como missao proceder a sinop-
se do IGeoE, por forma a que os visitantes re-
tivessem os aspectos mais relevantes deste
orgao produtor de Informacao Geografica.

A visita inieiou-se com a apresentacao de cum-
primentos na Sala de Honra a 8. Exa. Mr. Imre
Ivanesik e respectiva comitiva hungara, seguido
de um Briefing no auditério. Depois da pas-
sagem pelas instalacoes do [GeoE, procedeu-se
a assinatura do Livro de Honra por parte do
ilustre visitante, seguido de um porto de honra
que teve lugar no Saldao Nobre do IGeoE.

Nesta ceriménia estive-
ram presentes, em repre-
sentacao do IGeoE, o Di-
rector do IGeoE, Cor Cav
Manuel Couto € o Sub- J
director Cor Eng* Fran- &

: . o
cisco Domingues. <y

Comemoragdes do Dia
do Exército (22-23/10//2005)

Este evento teve lugar em Coimbra e tratou-
-se de uma iniciativa onde o IGeoE esteve
presente numa exposicao evidenciando aos
visitantes todo o seu processo de desen-
volvimento a nivel da cartografia e da infor-
macéo geografica em geral, enfim, o Portugal
desconhecido da maioria dos portugueses.
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——Mlissdes ao estrangeiro

Reuniao “JFC NAPLES NGC 2005”

Periodo — 08 a 10 de Margo 2005
Participantes — 1 Oficial superior
Local — Turquia

Esta conferéncia teve como objectivo coor-
denar as necessidades em apoio ao JFC Na-
ples, por parte dos paises NATO, no que diz
respeito a informacio e documentacio geoes-
pacial necessaria para o cumprimento das
missdes e tarefas daguele comando conjunto.
Como os paises de Aﬁ"ica, incluindo o Magre-
be, se enquadravam tradicionalmente na area
de interesse deste comando e uma vez que a
producio da cartografia desta zona esta con-
templada no projecto MGCE a participacio
portuguesa nesta conferéncia foi importante.

Reuniao da Comissao
Internacional de Limites (CIL),
no CEGET

Esta reunifo teve lugar para assegurar as
funcdes inerentes & Delegacio Técnica Por-
tuguesa da Comissao Internacional de Li-
mites (CIL), da responsabilidade do Minis-
tério dos Negocios Estrangeiros (MNE) de
Portugal. O IGeoe é responsavel por efec-
tuar trabalhos de campo relativos & manu-
tencido dos Marcos de Fronteira (MF) entre
Portugal e Espanha, conjuntamente com a
sua congénere espanhola, a qual integra o
Centro Geografico del Ejército (CEGET), de
Espanha.

No total existem 5287 marcos de fronteira,
gue necessitam de uma manutencio perio-
dica, que se efectua todos os anos através de
uma campanha de duracio variavel, que
podera ir dos 4 aos 7 meses.

Feira Internacional “CEBIT”

A exposicido CEBIT tem uma periodicidade
anual e é a maior feira que se realiza na
Europa, dedicada a tecnologias de infor-
macio, sendo um local privilegiado para a
apresentacio dos mais recentes desenvol-
vimentos tecnolégicos, hardware e soffware,
constituindo ainda um férum de discussao
das varias questdes ligadas as tecnologias
de informacéio.

O TIGeoE, para assegurar o nivel de qua-
lidade exigido pelos diferentes utilizadores
de informacio geografica produzida neste
Institute, tem como objectivo manter-se
actualizado em termos técnologicos, para
poder antecipar e definir as evolucées
futuras e, por conseguinte, poder planear e
gerir de uma forma mais eficaz as solucdes
a implementar.

Curso de “Programacao

em ambiente PCMAP”

Periodo — 11 a 15 de Abril 2005
Participantes — 2 Oficiais superiores
Local - Friedrichshafen / Alemanha

Pretendeu-se com este curso criar aplica-
¢oes que possam facilitar a utilizacio e fa-
cultar a implementacio de novas funcio-
nalidades na utilizacdo da ferramenta
PCMAP nos Teatreos de Operacoes onde
existam Forcas Nacionais Destacadas e nas
unidades territoriais nacionais. Na verten-
te de navegacao em tempo real com equi-
pamentos GPS, pretende-se também pos-
sibilitar o seguimento multi-viatura, ou
seja, localizacdo de varias viaturas em
simultineo.



Reuniao “DGIWG/MGCP
Meetings”

O MGCP (Mulinacional Geospatial Coprodisc-
tion Program) € um projecto multinacional
com o objectivo de produzir informacao
vector digital do globo terrestre nas escalas
1:100 000 (em principio areas de pouca den-
sidade populacional) ou 1:50000 (areas de
maior densidade populacional). Este pro-
jecto pretende assegurar a interoperabili-
dade e padronizacio dos dados, contetidos e
formatos, possibilitando o seu uso pelos di-
ferentes sistemas de armas, a partir de um
useo limitado de recurscs, sendo por isso
manifestamente importante no apoio carto-
grafico as Forcas Armadas Portuguesas no
desempenho de missdes internacionais.

Periodo — 09 a 13 de Maio de 2005
Participantes — 2 Oficiais superiores
Local — Hungria

Esta visita inseriu-se no Ambito da cooperacio
bilateral para assinatura do Acordo de Coope-
racao Técnica que pretende promover a trocade
informacio gecespacial entre os dois paises.

QOutra questio abordada durante a reunifo foi
o acompanhamento da evolucao teenologica
na area geografica, promovendo a investigacio,
a divulgacio e a utilizacio de métodos, equi-
pamento e informacio provenientes de ambos.

Participacao na Reuniao

da NGC 2005

Periodo — 27 de Abril a 30 de Junho de 2005
Participante — 2 Oficiais superiores
Local - Bruxelas

Noticias do IGeo€

Reuniao do “GeoSpatialWorld
2005", promovida pela
Intergraph GeoSpatial Users
Community (IGUC)

O Instituto Geografico do Exército (IGeoE)
constitui-se, a nivel nacional, como um dos
maiores utilizadores de produtos Infergraph,
sendo o primeiro, quer na utilizacio de pla-
taformas (hardweare) quer no recurso a apli-
cacoes e solucoes de CAD e Sistemas de In-
formacao Geografica (software), os quais cons-
tituem o suporte informatico da cadeia de
producao cartografica do IGeoE.

A organizacio do evento pretendeu que a
“GeoSpatialWorld” se constituisse como uma
referéncia mundial na area da Cartografia e
dos Sistemas de Informacio Geografica. Nes-
te evento os utilizadores de software Inter-
graph foram convidados a apresentar os seus
ultimos desenvolvimentos.

Esta reuniao anual teve lugar no Quartel-
-General da NATO, em Bruxelas, tendo
como principais objectivos a definicao de
uma politica geografica NATO, hoje mais
abrangente ao espaco fisico dos paises fun-
dadores da organizacio, na qual se inclui a
integracio e participacao dos paises PfP
coordenar a actuacio dos paises no dmbito
do apoio geografico em assuntos que dizem
respeito & proeducao, armazenamento e dis-
tribuicdo de informacao geografica, bem co-
mo facultar & NATO o acompanhamento da
evolucao tecnologica na drea que lhe com-
pete, promovendo a investigacio, a divul-
gacao e a utilizacdo de métodos, de equipa-
mento e informacio provenientes dos or-
ganismos que dela dependem, ou através de
contactos com organizacdes nacionais e
internacionais.
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| Participacao de uma delegacao

do 1GeoE na International

Cartographic Association (ICA)

Periodo — 11 a 15 de Julho de 2005
Participantes — 6 Oficiais superiores
Local - Corunha / Espanha

A TInlernational Cartographic Association

(ICA) é a principal organizacio internacional
dedicada a ciéncia e a pratica da cartografia.
Actualmente, a ICA tem oitenta paises mem-
bros. Os paises estio representados, regra geral,
por uma comissao nacional, sendo atribuida a
responsabilidade a uma organizacio governa-
mental ou a uma sociedade profissional cuja
missio esteja vocacionada para a cartografia.
Dada a constante evolucio das técnicas car-
tograficas, bem como dos meios tecnolégicos
utilizados, € fundamental a participacio do
1GeoE neste evento, onde as novas tecno-
logias e metodologias sio abordadas.

50* Semana da Fotogrametria

2005

Periodo — 05 a 09 de Setembro de 2005
Participantes — 3 Oficiais superiores
Local - Estugarda / Alemanha

Este evento internacional que ocorre de dois
em dois anos, constituiu-se como um férum de
pesquisa de informacio geoespacial. Foi tam-
bém uma oportunidade de actualizacio de co-

International Symposium on
Generalization of information

Esta Conferéncia Internacional de Generaliza-
cao cartografica é um férum, onde conceituados
autores e cientistas de todo o mundge, expbem
as suas ideias e debatem os seus mais recentes

Participacao na Conferéncia

Internacional ESRI-2005

Periodo - 25 a 29 Julho de 2005
Participantes — 2 Oficiais superiores
Local - S. Diego / EUA

O Environmental Systems Research Imstifute,
Ine. (ESRI) é a principal empresa norte-ame-
ricana que desenvolve soffware para Sistemas
de Informacio Geografica (SIG) e constitui-se
como a maior produtora, a nivel mundial, de
aplicacdes para esses sistemas.

Esta conferéncia englobou sessdes orientadas
por moderadores convidados e especialistas
em informacéo geografica, intervencdes indi-
viduais e painéis de discussao relativos a te-
mas especificos. Paralelamente as interven-
¢oes téenicas decorreu uma exposicio, onde
os utilizadores SIG puderam tomar conheci-
mento das reais capacidades e das novas fer-
ramentas desenvolvidas nesta drea.

nhecimentos para todos os profissionais en-
volvidos em pesquisa e desenvolvimento de
metodologias nas areas da Fotogrametria e
Deteccio Remota.

Neste Congresso foram abordados temas que se
revelaram de especial interesse para ¢ Ins-
tituto, tais como noves equipamentos de res-
tituicio, aplicactes e desenvolvimentos das cé-
maras aéreas digitais, o “estado de arte” das
imagens de satélite de alta resolucio, entre
outros assuntos.

trabalhos na area da informacio gecespacial.
Este evento foi organizado pelo Berlin Instifute
of the Physikalisch-Technische Bundesanstall e
supervisado pela ICA "Infernational Carfogra-
phic Association”. Significou uma oportunidade
paratodos os profissionais envolvidos em Carto-
grafia e Sistemas de Informacio Geografica, pa-
ra tomar conhecimento com novas metodolo-
gias de trabalhe, automatizacio de processos e
melhor rentabilizacéio e especializacio de re-
cursos humanos.
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——Novas edicdes de cartografia em papel

(Novas Edigoes
25/11/04 a 24/11/05

308 PORTO DEMOS

326 CALDAS DARAINHA
327 TURQUEL (aLcoBAGH)
328 ALCANENA (SANTAREM)
338 0BIDOS

340 TREMES (SANTAREM)

349 LOURINHA

362 RAMALHAL (TORRES VEDRAS)
365 ALMEIRIM

575 ALCOUTIM

444 RIC FRIO (PALMELA)

341 PERNES (SANTAREM)

445 | ANDEIRA (MONTEMOR-0-NOVO)
581 CACHOPQ (ravia)

446 VENDAS NOVAS

458  ESCOURAL (MONTEMGR-Q-NOVO)
573 SANTA CRUZ (ALMODGVAR)
582  VAQUEIROS aLcouting
329 TORRES NOVAS

339 RIC MAIOR

353 SANTAREM

381 ALDEIAVELHA awis)

447 MONTEMOR-O-NOVO
457  CASEBRES (ALCACER DO SAL)
364 CARTAXD

583 ODELEITE

600 V.R.STOANTONIO

602 [AGOS

603 PORTIMAC

604 [AGOA

609 SAGRES

352 ALMOSTER

408 PAVIA

410 MALARRANHA

594  MEXILHOEIRA GRANDE
595 CONCEIGAD

601 VILA DO BISPO

608 TAVIRA

Série M838

1:25 000

Novas Edicdes

25/11/04 a 24/11/05 ;
131 S.JOAQ DAMADERA Série M782
171 FORNOSDEALGODRES [lEtlilolv
1811 GUARDA ' j
201 COVILHA
210 PENAMAGOR
21V SABUGAL
251V IDANHA-A-NOVA
321 PORTALEGRE
4211 ALJUSTREL
\42 Il SANTIAGO DO CACEM

[==RRe N e B &y R T S

(Novas Edicoes
25/11/04 a 24/11/05

PORTO Série M586

BRAGANGA 1:250 000
COIMBRA
VISEU
LISBOA
FVORA
LAGOS

FARO

L@

(Novas Edicdes
25/11/04 a 24/11/05

CARTA MILITAR ITINERARIA
1:500000

MAPA DE ESTRADAS DE
PORTUGAL CONTINENTAL
1:250000
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