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Editorial

O Instituto Geogréfico do Exército (IGeok) publica no corrente ano a 742 edicdo do seu Boletim, sendo esta ed i-\
¢dotal como a anterior em suporte digital, opgdo que apresenta custos mais reduzidos, permitindo urma maior divulgagio
efacilidade na sua distribuicdo.

Decorridos que estdo oito décadas desde que foram criados os Servicos Cartograficos do Exército, por Decreto
n.2 21904, de 24 de novembro de 1932, ™... com o proposito de elaborar a Carta Militar de Portugal na escala 1:25
000, a Carta Itinerdria de Portugal na escala 1:250 ooo, para além de outra documentacdo necessariz & Defesa de
Portugal”, merece real¢ar o imenso trabalho que os cartografos mil itares portugueses real izaram no levantamento,
atualizagdo e publicagdo das varias séries produzidas, destacando-se entre elas a Carta Mil itar na escala 1:25 ooe, con-
siderada  cartografia base do territdrio nacional por ser a que possui maior detalhe de informacgdo, de forma conti-
gua e integral, sendo utilizada por todas as forgas mil itares e militarizadas, organismos poblicos, entidades civis
efou empresas, bem como pelo cidaddo comum. Na sequéncia da restruturagdo do Exército, ocorrida em 1993, o an-
terior Servico Cartografico do Exército passou entdo a ser designado por Instituto Geografico do Exército, tornando-
se deste modo o herdeiro do vasto espodlio e das tradigdes cartograficas mil itares portuguesas.

Em sintese e num balanco da atividade desenvolvida ao longo dos 8o anos de existéncia, a instituicdo ndo sd
cumpriu a sua missdo, como alcangou um reconhecimento de grande prastigio, nacional e internacional, devido a
implementacdo e desenvolvimento de varios projetos estruturantes, sabendo acompanhar o estado de arte da pro-
ducdo cartografica, assente em modernos procassos produtivos e em inovagdo tecnoldgica emergente nas Ultimas
décadas.

Pela importancia e mais-valia dos projetos que estdo a decorrer no Instituto, destacava dois que foram aprova-
dos ja em 2005 no dmbito do PIDDAC, designadamente, o CARTMIL e o SERVIR, o primeiro com o objetivo de con-
verter a cartografia militar nacional para o sistema WGS84, no cumprimento de uma diretiva NATO, sendo o Ultimo
aimplementacdo de uma rede de estagoes fixas de GPS que abrange todo oterritdrio continental, localizadas na sua
grande maioria em Unidades mil itares e utilizando a rede de comunicagdes mil itares, parmitindo assim obter coor-
denadas precisas em tempo real.

De evidenciar também a participacdo do IGeoE na 22 fase do projeto de dmbito mundial, que surgiu no quadro
das agéncias nacionais de defesa produtoras de geoinformacéo, nomeadamente, o Multinational Geospatial Co-
prodution Program (MGCP), com o objetivo de produzirinformacggo geagréfica do globo terrestre mais atual e uni-
formizada, em plataforma SIG, com exatiddo posicional, pormenor e rigor geométrico que permita uma resolugdo es-
pacial compativel com as esczlas 1:50 000 e 1:100 000, conforme o interasse geoestratégico de cada drea cartogra-
fada e com o intuito de apoiar operagdes mil itares. Nesta 22 fase do projeto MGCF, que ird decorrer até 2017, ficou
planeado a produgdo de 24 células do territorio de Angola, abrangendo uma érea de trabalho de aproximadamente
240.004 Kmz. A continuagdo deste projeto com o apoio do MDN, potencia a cooperagdo mil itar com os PALOP'S, o
que ja vem acontecendo através do empenhamento maodular da Unidade de Apoio Geospacial nos exercicios da série
FELING.

Acresce ainda mencionar a importéncia de, no corrente ano, ter sido aprovado mais um projeto no dmbito da
Investigacdo, Desenvolvimento e Inovagdo (ID&I), através do CINAMIL da Academia Mil itar, com a designagdo de SIG-
3D, que visa a implementagdo de uma metodologia de aquisicdo de dados tridimensionais por processos fotogra-
métricos, em ambiente 5IG, de modo a disponibil izar ao Exército, as Forgas Armadas e ao Pais informacdo geogra-
fice, mais completa, consistente e coerents, simpl ificando e aperfeicoando procedimentos.

Perante as atuais dificuldades resultantes de fortes restricdes orcamentzis e aos desafios que se perspetivam
no futuro ao nivel da obtengdo de recursos financeiros, o |1Geok tem mantido uma postura pro-ativa, otimizando
processos e procedimentos de forma a agil izar a cadeia de produgdo cartogréfica, adotando metodologias de aqui-
sicdo de dados mais céleres e rigorosas, potenciando assim uma efetive otimizacdo de recursos associados a pro-
ducdo cartografica. Contudo, a grande vantagem do Instituto reside nos seus recursos humanos que possuem ele-
vado espirito de missdo, grande competéncia técnica, forte determinagéo e profissional ismo, assegurando a qual i-
dade da informagdo geografica produzida e a plena concretizacdo dos objetivos planeados.

E neste cantexto que prosseguimos o esfarco de melharar de forma continua e eficiente o desempenhao global
do Instituto, através de uma gestdo criteriosa dos processos internos, a par de uma execucdo financeira acertada e
rigorosa que mantenha a sustentacdo das atividades principais do 1GeoE, cumprindo a sua missdo ao servico do Exér-
cito e contribuindo com a qualidade da informacgdo geografica produzida para o desenvolvimento de Portugal.

O Diretor
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FUR RC Mestre em gestdo do Territério

O presente artigo, representa uma sin-
tese do Estdgio de Mestrado em Gestdo do
Territorio, especialidade de Ambiente e Re-
cursos Naturais. Este estdgio decorreu no Ins-
tituto Geogrdfico do Exército (IGeoE}, no pe-
riodo compreendido entre o1 de Outubro de
2010 e 29 de Julho de 2011.

O estagio teve lugar no Departamento de
Processamento de Dados (DPD) do IGeoE,
que tem como funcdo: “processar e validar
toda a informacdio geogrdfica digital produ-
zida, com vista a produgdo das diferentes sé-
ries cartogrdficas e a sua integragdo em Sis-
temas de Informagdo Geografica”, mais es-
pecificamente na seccdo S.1.G. (Sistemas de
Informagdo Geogrdfica).

Evolucdo recente da linha de cosla
entre a zona de Espinho Sul
e zona de Esmoriz [Aveiro)

{0 contributo dos 516°S)

1-Introducao

O objeto de estudo abrange a extensao da costa
desde Espinho Sul e chega até a zona de Esmoriz, com
o intuito de anal isar e comparar as diferentes faixas
litorais ao longo de um periodo temporal compreen-
dido entre os anos de 1958 a 2007.

Este estudo baseia-se na aplicagdo de uma meto-
dologia para primeiramente, delimitar, interpretar,
anal isar e comparar os diferentes temas obtidos atra-
vés da vetorizacio de fotografias aéreas e de ortofo-
tomapas de diferentes voos, sendo estes referentes
mais precisamente aos anos de 1958, 1974, 1995 €
2007.

Foram utilizadas metodologias, criadas em Siste-
mas de Informacgdo Geografica com o objetivo de ana-
lisar ndo so o avango/recuo da | inha de costa, mas
também e através da vetoriza¢do de alguns elemen-
tos como foi o caso da malha urbana, da rede viaria e
construgdes de defesa costeira, para assim poder ser
quantificado o impacto da agdo antrdpica na area de
estudo.

2 - Objetivos

A erosao costeira é um fenomeno preacupante e
incide diretamente sobre a costa Portuguesa. Neste
sentido é necessario monitorizar este recurso em va-
rios pontos de vista.

Compreender e quantificar a construgdo de rede
viaria, de area edificada, as construgdes de proteg¢do cos-
teira, entre outros, permite perceber e mitigar o im-
pacto que a erosao tem no meio | itoral e territorial. O
aumento da pressao ambiental, da densidade popu-
lacional e do nimero total de edificios proximos da
linha de costa vai fornentar progressivamente o au-



mento daartificializacéo da | inha de costa e prejudi-
caradinamica natural de reposicdo de sedimentos nas
praias, aumentando consequentemente a erosdo para
Sul.

Tenta-se destaforma identificar, anal isare moni-
torizar espacialmente, através dos 51G (Sistemas de
Informacéo Geografica), o risco em que se encontram
as populacdes e o patriménio material presenteem al-
gumas areas costeiras de malor risco.

No que diz respeito ao caso de estudo Espinho/Es-
moriz, os objet ivos do estagio foram propostos:

Anal isar a evolucao espacio-temporal da linha de
costa no estudo de caso Espinho Sulf Esmoriz.

Analisar os fatores que condicionam o equili-
briofdesequilibrio da | inha de costa.

Obterdados vetoriais para os seguintes tamas:
Areal, Area Construida, Barrinha de Fsmoriz, Espordes,
Limite de Costa, Limite de Vegetacéo, Rede Viaria e
Vegetacao.

Criar uma Base de Dados Geograf ica.

Real izar cartografia e graficos dos dados relevan-
tes, entre afaba | itoral de Espinho até a zona de Esmoriz
para 0s anos de 1958, 1974, 1995 e 2007.

3 - Enguadramento e contexualizacao da
area de estudo
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B Figura 2 — Enquadramento da drea de estudo

A area entre Espinho e Esmoriz, (fig. 1) foi o objeto
de estudo escolhido para este estagio de Mestrado. O
fendmeno da eroséo costeira afeta profundamente
a costa Portuguesa e a area de estudo, tem um | ito-
ral com acentuado recuo da |inha de costa do ponto
de vista histdrico e atual, estando hoje grandemente
condicionado pelas estruturas de defesal itoral, exis-
tentes na parte Norte do troco em estudo. Existe
risco costeiro acentuado em praticamente todas as
areas ocUpadas da faixa | itoral em causa, mais con-
cretamente as zonas de Espinho, Paramos e Esmo-
rz.

Os ventos, as marés e agitacdo marinha sdo os
principais agentes erosivos. Existem ainda outras cau-
sas que estdo na origem de processos erosivos re-
centes, designadamente:

» Elevacéo do nivel médio da superficie oceanica;

» Diminvicdo da quantidade de sedimentos for-
necidos ao | itoral;

» Degradacao antropogénica das estruturas na-
turais;

» Alteracbes induzidas pelas obras pesadas de en-
genharia costeira, nomeadamente as que sao im-
plantadas para defanderem o | itoral.

Ph

B Figura 2 — Diferentes fotografias obtidas no terrere (fonte propria

o5/o6i11) e excerta da carta mifitar 1914 3 série MBES 1/250 00 (fonte 1GeoE)
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4 - Georreferenciacao

Para que se possa efetuar uma anal ise minucio-
sa da area de estudo, é necessario verificar para as
diferentes datas uma mesma anal ise com a mesma es-
cala e para tal procedeu-se a georreferenciacéo das
imagens para recolha de informacao.

Nesta correcdo geométrica pretende-se que os
valores de cinzento dos pixéis figuem alterados, al-
terando a sua posico especial.

Este processo pode ser dividido em 5 etapas:

a) Escolha da equacdo de transformacao.

b) Medicéo de pontos idénticos.

¢) Escolha do algoritmo de retificacao.

d) Escolha dainterpolacdo de valores de cinzento
(resampl ing).

e} Controlo de qual idade.

5 - Carregamento de atributos

Foram carregados atributos nos campos,
Nome’; ‘Tipo’; ‘Ano’; Tema; ‘Area’; ‘Comprimento’;

Recurso a informacéo auxiliar (Base de Dados To-
pografica e Cadastral do |GeoE & escala 1:25 coo e
imagem raster correspondente afolha n° 143);

Carregamento na tabela de atributos da feature
class ou na caixa de atributos correspondente a cada
objeto;

1995 1974 1958
G .

ortofotomapa de 2007 utitizadas neste trabatho

Faz-se a vetorizacdo para cada um dos anos
(1958, 1974, 1995 e 2007) e para os diferentes tipos
de temas em ambiente ArcMap, com o objet ivo de
posteriormente preencher na Geodatabase os dife-
rentes campos nas tabelas das seguintes feature clas-
ses: Areal; Area_Construida; Limite_Vegetac&o; Bar-
rinha_de_Esmoriz; Limite_Costa; Rede_Viaria e Vee-
tacao.

@ Figura 4 - Tabela de Atributos, visualizacdo da feature selecionada

em em amiiente ArcMap

B - Realizacao da Base de Dados Geografica

Convertida a informacédo (shapefiles), criou-se
uma Geodatabase (Base de dados) estruturada com
umna feature dataset e as necessarias feature classes
(objeto com caracteristicas geométricas espaciais,
sendo composta poruma Unica geometria, pontos, |i-
nhas ou areas) onde se guarda a informac&o, como se
indica na imagem seguinte (fig. 5).
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= I3 Estagio_Mestrade.gdb

B :j_J Espinho_Esmaoriz
[ Areal
] Barrinha_de_Esmariz
=] Limite_Caosta
(B Livite_Esporbes
=] Limite_Yegetacso
= Rede_Viéria
&) vegetaco

B fArea_Construida

@ Figura 5 - Estrutura da Geodatabase

7 - Template do Layout da folha

Final izada a real izacdo da base de dados geogra-
ficacomtodas as feature classes propostas, foi inseri-
datodaa informacéo que se considerou relevante para
figurar na caixa de texto situada na parte inferior do
mapa, que por sua vez esta divididaem divisorias onde
se separou ainformacéao pretendida.

Foi escolhido o Brasdo de Armas do [(GeoE para o
lado esquerdo da tabela, um titulo especifico com o
nome da area em causa e 0 ano correspondente de
cada mapa criado no retdngulo que se encontra no
lado superior central, seguido da data, do autor e do
Sistema de Coordenadas, que esta presente no retan-
gulo inferior da caixa de texto, do lado direito temos a
rosa-dos-ventos e a barra da escala (400 metros).

Em modo de layout View, foram criadas varias gui-
des (| inhas que servem de réguas) para que a infor-
macéo esteja corretamente posicionada.

Foiescolhida uma grelha: uma Measured Gridem
que o Sistema de Coordenadas escolhido foi o
ETRS_1989_Portugal_TMob6 e no qual se definivoin-
tervalo com espacamento de 250 Metros.

A Grid e o Termnplate foram criados com base, na
Carta Mil itar de Portugal a escala 1/25000, Série M888
do Instituto Geografico do Exército.

| t T T T T T T T Y T T

T
| |

Praia de Esmoriz (Ano2007) |_a%

l |
Tata 08, o Aigosto, o SOW +1 'lt?\ i

Eborado por- Mowdo A, 5 Malatsla

Sisterm da Coordenadas: ETRS 5929 Porugal TH 06 5
Prajeghio Tesnay st se Mane sbor [

| Daturn ETRS 1909

B Figura 6 - femplate final do layout

B - Reultados e Discussao
8.1- Rede Vidria

A rede viaria neste perfodo temporal aumentou
consideravelmente, embora este aumento nao fosse téo
grande como a area construlda, a nivel percentual au-
mentou do ano de 1958 ao ano 2007, 37% de rede via-
ria(Kmj, sendo que a maior subida ocorreu entre 1974
e 1995. A rede viaria aumentou 31%, o que correspon-
de a um crescimento de 57 km de vias de comunica-
¢do para esta area neste perfodo de 21 anos. Y3
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=== Rede Viirla (Kkm)

Percentagem (%]

1974

@ Figura 7 - Grafico da Rede Vidria (Km)

8.2 - frea Construida

Através davetorizacdo de 21.633 objetos presentes
em quatro anos diferentes, dentro da area que fol ex-
traida do poligono, nafaixa | itoral de Espinho até Es-
moriz, percebe-se facilmente a presséo urbanistica
existente nesta area | itoral. Desde 0 ano de 1958 até ao
ano de 2007 a area construida aumentou 111% sendo
que no perfodo de 1974 a 1995 a malha urbana au-
mentou 117 hectares.

Este aumento efet ivo desta expanséo urbanistica
repercute-se automaticamente sobre alinha de costa
e a respet iva faixa | itoral, levando a que se construfs-
se e reconstrulsse espordes que se deterioram ao
longo do tempo, enrocamentos e reabastecimento ar-
tificial de praiasem que aerosao é forte, de maneira a
tentar minimizar os danos causados pelo mar.

¢Heading>

Campe de Fulebol
Campo deJogos
Canzrade Tio
[Casa

Cemitésia

Hospetal

Limile ds ET&R
Phsta de Atesragem

E‘éln

Tipo

Campo oz Fukebo
Campo ce Jogos
Caneks de Tino
Casa

Cemidio

Hepial

Linit de ETAR
Pl de dtenagen

= Ares Comstruida iH

Percentagem (%)

Palio 1068 WM 1965 2007

9 - Andlise temporal
91 Anilise Global

Na imagem seguinte, podemos ohservar os resul-
tados gerais do estudo de um territdrio temporal-
mente e o seu comportamento influenciado pela pres-
s&o urbanistica com o mar.

Como tal temos uma imagem que englobatoda a
area de estudo com as principais alteracBes costeiras
numespaco temporal de 5o anos.

Neste caso, verificamos gue existe realmente uma
grande eroséo costeira, essencialmente nas areas com
menor influencia do “Construido”, e um certo equili-
brio nas zonas mais populacionais, proporcionadas por
constantes obras de defesa costeira. Verificamos ainda
que para Norte, verifica-se uma grande acrecao, fato
explicado pelo Esporao criado a Sul de Espinho que
tern até ao momento funcionado relat ivamente bem.

Veremos de seguida alguns casos mais ao porme-
nor.

-

Lagenda |

Rias ]
|— 1os8|

A4t m " : i 187

- m

-8 m
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Na figura 10 foram criados oito pontos com as res-
petivas caixas de texto e o valor de ganho ou de perda
de | inha de costa comparativamente entre o ano de
1958 e 2007.

Os Unicos pontos onde existe um ganho de areal
(na direcdo de Norte para Sul), sdo os primeircs dois
pontos a Norte na zona de Espinho Sul onde o primei-
rotem um acréscimo de 63 metros e o segundo de 129
metros, tal acontece pois existe um esporao nao reti-
lineo, como se pede observar naquela drea, o que vai
aumentar o areal a barlamar, dal a area a Norte ser a
Unica area presente onde existe acrecdo.

A Sul de Espinho na zona de Paramos entre o Es-
pordoc Paramos Norte e Paramos Sul existivuma forte
erosao chegando a atingir 151 metros de recuo de
linha de costa, a zona a sotamar dos espordes vai ser
mais afetada para sotamar parando a al imentagio na-
tural de areias para as zonas mais a Sul, subalimenta-
das de sedimentos.

A zona mais preocupante é sem duvida a zona da
barrinha de Esmoriz onde existe uma perda de 218 me-
tros para montante.

Conforme se pode verificar na figura 11, existe
uma alteragdo profunda na dindmica sedimentar
desde 1995 até 2007, traduzida num equilibrio do
avanco do mar. Tal situagdo, so seria possivel (me-
diante as condigbes de predominancia das marés e
ventos de Norte, entre outros fatores), com o esforco
Humano na regularizagdo das praias bem como das
suas dunas primarias.

Asfiguras 12 e 12 sdo uma selegio da cartografia rea-
lizada para os diferentes anos e representam a mesma
area da praia de Esmoriz onde se podem verificar di-
ferencas notdrias sobretudo a nivel da agdo Humana
com a construcdo de mais edificios, vias de comunica-
¢ces e Pode-se observar a construgao de dois espo-
rbes que influenciam o recorte da | inha de costa du-
rante um espaco de tempo de 5o anos.

@ Figuras 12 e 13 - Praia de Esmoriz/Norte (1958 e 2007 respetivamente)

Todos os mapas criados tém uma escala 1f10000,
devido a falta de espaco e para ndo haver excesso nem
sobreposicdo de informacdc no mapa, foi decidido
criarumalegenda geral para a maioria da cartografia

real izada.
& &
Legenda:

Rede Viaria Tipo de Solo

Tipo [ Arvoredo Denso
Acesso Auto / Arruamento Espaco Artificial
Caminho de Ferro Solo Ni
Estrada < 5.5 m com Piso Duro [ Mato Denso ou Arbustos

Vegetagho ou Area Agricola

Estrada >= 5.5 m com Piso Duro
Arvoredo Esparso

Limite de Costa

Ania Areal
i N Barrinha de Esmoriz
— 1974
— 1995 B irea Construida
— 2007 B Limite de Esporoes
o,

@ Figura 14- Legendn da Cartografia realizada
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10 - Consideractes Finais

Os objetivos propostos pelo 1GeoE foram alcan-
¢ados; A Georreferenciagio foi real izada, foram cria-
dasa BDG a biblioteca de simbolos, o templa-
te dolayout, a vetorizagdo dos temas pretendidos
e consequentemente o carregamento de atribu-
tos determinadas para os mesmos;

Com o intuito de perceber o desenvolvimentoea
dindmica da linha de costa e da faixa | itoral, foi cria-
da cartografia e graficos que apresentam quantiti-
vamente e qual itivamente os resultados e conclu-
sbes, que demonstram a erosao nesta area, a figura 11
maostra perfeitamente a diminuigio da | inha de costa
na area de estudo. O retracesso do areal durante a
segunda metade do século XX é contrastado pelo
equil ibrio durante os Ultimos quinze anos.

O aumento progressive da artificializacdo da
zona costeira, vai aumentar consequentemente a
erosao que se faz sentir nesta area de risco, toda esta
situacde impl ica a médio longo prazo case ndo haja ma-
nutencdo da costa uma perda de patriménio natural
e edificado. Com a diminuigdo dos trogos costeiros
desta area, ird influénciar e determinar o turismo bal-
near, prejudicando assim a economia nesta area.

Através dos Sistemnas de Informagdo Geografica foi
possivel fazer um estudo bastante elucidativo da di-
namica da vegetacdo da pressdo ubanistica e do im-
pacto que a erosao teve no passado, no presente e que
podera vir a ter no futuro sobre a linha de costa Por-
tuguesa que devido ao fato de ser extensa torna-se ne-
cessario ser estudada, acompanhada e manitorizada
com relativa frequéncia. Os Sistemas de Informagao
Geografica vao ter um papel cada vez mais decisivo na
anal ise e investigacdo deste importante recursa Na-
cional.
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Pretende-se com a elaboracdo deste arti-
go, transmitir de uma forma sistematica o
trabalho efetuado no dmbito do processo de va-
lidacdo de Modelos Digitais do Terreno, no
Curso de Cartografia Digital do IGeoE (Inst ituto
Geogrdfico do Exército).

Sera descrito de uma forma abreviada, o
modo como foi realizada a componente pratica
deste processo, realcando as muiltiplas difi-
culdades encontradas ao longo do desenvol-
vimento do profeto, assim como as possiveis so-
lucdes para ultrapassar as mesmas, funda-
mentando estas.

Enguadramento

O desafio colocado pelo chefe da SEPE (Secgao e
Edi¢do de Pequenas Escalas), foi o desenvolvimento
de um sistema que permitisse a val idagdo dos MDT's
(Modelos Digitais do Terreno).

As principais dificuldades que surgiram ne inicio
deste processo foram a escolha dos parametros ne-
cessarios, objetivo de cada um, forma como seriam
util izados, cruzamento de dados, morasidade do pro-
cesso, complexidade do mesmo, quem executa a va-
lidag&o e de que forma.

A realizacdo deste trabalho resultou de uma ne-
cessidade de aperfeicoamento no trabalha de MDT's,
acrescentando desta forma uma ferramenta de tra-
balho que eventualmente podera vir a ser integrada
na cadeia de produgao.

O projeto arientado pela SEPE com a colaboragdo
da SSIG (Seccdo de Sistemas de Informacdo Geogra-
fica), tornou-se numa mais-val ia para o aperfeigoa-

mento dos MDT's que sdo disponibil izados pelo 1GecE pp
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Objetivos Propostos

QO objetivo proposto para este projeto consiste na
elaboracdo de uma metodologia com parémetros que
possibil item a val idacdo de MDT’s.

Desenvolvimento de uma apl icacdo capaz de exe-
cutar a metodologia previamente definida.

Dados

Para o processo de validacdo de MDT’s foi extral-
do pela seccdo de Fotogrametria uma amostra repre-
sentat iva de pontos cotados da folha emtrabalho, que
servem como pontos de verificacdo, de modo a obter-
se a informacdo necessaria para anal ise. Posterior-
mente esta informacdo é preparada para servir de

input no modelo de val idacéo (Tabela 1), contudo é de
ressalvar, que os pontos adquiridos sdo diferentes
dos util izados para a elaboracdo do MDT.

@ Tabelr 2- Pontos de Verificacdo
Fonte: Elaboracdo prapria

Qs dados util izados para a producdo de MDT’s, séo
extraldos a partir da restituicdo da folha 1:25000 do
|GeoE, destas entidades geograficas util izamos a hi-
drografia e toda a altimetria disponivel da &rea (Ta-
bela 2). Apds a producéo do Modelo, este serve como
input no processo de validacdo juntamente com a ta-
bela de pontos de verificacdo anteriormente referida.

Metodologia

Para otimizar o processo de val idacdo de MDT’s,
com o intuito de rentabilizar o tempo e facil itar a ta-
refa do operador, recorreu-se a tecnologia ESRI no-
meadamente ao ArcCatalog, a partir do qual foi criada
uma Toolbox, recorrendo-se de seguida ao Model-
Builder para gerar um Modelo para processamento de
dados geogréaficos. Posteriormente este Modelo foi
exportado paraum Script em Phyton (Figura 1), com o
objetivo de introduzir alteracdes ou melhorias ao Mo-
delo inicial, podendo deste modo através da progra-
macéo em Phyton otimizar algumas operacdes.

Para executar o Script pode ser utilizado o Pyton
IDLE (Python Integrated Development Environment)
(Figura 2}, ou o ArcCatalog, apds este ser importado
ara dentro da Toolbox anteriormente referida.

| i Y . o, o
. Vs i ~ A

A Q 'u"alrda;ao MDT.thx "‘-

. = & Modelo_yMDT
X }“ Modelo Valtda;aoMD#
-2 5 validacao_MDT
T oot e el

Curvas de Nivel Altimetra Ve(or I.tnhn Shape}a!o MEES
Pontos de Cota Altimetria Vetor Ponta Shapefile MRARA
Vertices Geodesicos Altimetria - Vetor Panta Shapefite MABs
Linha de Agua de 1? Ordem Hidrografia  Vetar Linha Feogture Class  MBES
Linha de ﬂgua de 22 Ordem Hidrogratia Vetdr Linha Feature Class MESE
Linha de Agua de 32 Ordem (25mil}  Hidrografia  Veror Linha Feature Closs. MBES
Linha de Agua de 32 Ordem (50mil)  Hidrograflz  Vetor Linha Feoture Class:  MB8E
Linha de Agua Auxiliar Hidragratia Vetor Linha Feature Class MBER
ltha Hidragrafis  Vetor Area Feature Class MESS
‘“Winha de Costa Hidrografia _Vetor Linkia Feature Class  MBAS 7

B Tebela 2- informacdoe utilizada para a elaboracdo de
MOTS
Fonte: Elaboracdo pripria

@ Figura 2- Tootbox com ModelBuilder e Script em Phyton
Fonte: Elaboracdo pripria

@ Figura 2- interface graﬁfo da Pyton (DLE
Fonte: Elaboracdo pripria



Neste modelo (Figura 1), séo utilizados como in-
puts um MDT em formato Tiff ( Tagged Image File
Format) e uma tabela de pontos cotados em formato
xlsx, nomeadamente pontos de verificacdo, previa-
mente adquiridos pela Seccdo de Fotogrametria.

® @ Sl e
S - - - - =% - - -
) () ' & " g
= B,
- - . = ="
B Figura 3-

Fonte: £

Os pontos de verificacdo encontram-se numatabela
em formato xlsx, nesta medida, comecamos porutil izar
a ferramenta Make XY Event Layer com o intuito de
fazer uma espacial izacdo geografica da informacao,
seguidamente util izamos a ferramenta Copy Featu-
res para obterum output dessa Informacao.

De modo a obter outras informacdes relativa-
mente ao campo Diferenca, tais como o valor Minimo,
valor Maximo, Média e Desvio Padréo, foi utilizada a
ferramenta Add Field e Calculate Field para criar outra
coluna com o nomeV_Pos (valores positivos) que tera
valores iguais a coluna Diferenca, com a excecdo de
que todos os valores negativos passardo a positivos
por forma a determinar as informacdes atras referi-
das. Os valores da coluna Diferenca foram copiados
para a coluna V_Pos recorrendo-se, deste modo, ao
Caleulate Field. De seguida foram utilizadas as ferra-
mentas Make Feature Layer e Select Layer By Attribu-
te para fazer a selecdo de todos os valores negativos,
tendo sido estes, multiplicados por-1utilizando afer-
ramenta Calculate Field, porforma a ficarem todos os
valores positivos.

Validacao Semiautomatica de Modelos Digitais do Terreno .

Recorreu-se aferramenta ExtractValue to Points
com a final idade de extrair o valor do pixel do MDT
para a mesma posicdo que o ponto cotado, deste
modo, sera possivel determinar a diferencaem 2
entre os dois. Comn a ferramenta Add Field foi adicio-
nada uma nova coluna a tabela designada por “Dife-
renca” de modo a conter os resultados provenientes
da operacdo feita pela ferramenta Calculate Field que
serviu para calcular a diferanca entre o valor do ponto
de verificacéo e do valor do pixel do MDT.

Aferramenta Select Layer By Attributes fol poste-
riormente util izada para retirar a selecdo anterior-
mente criada. Depois de termos os dados em condi-
cOes para serem util izados, util izamos a ferramenta
Summary Statistics para calcular e criar uma tabela
que ira conter a informacé&o anteriormente referida,
nomeadamente o valor Minimo, valor Maximo, Madia
e Desvio Padréo, para posterioranal ise.

=

B Figura 5-

Fonte: Flab

B Fi

Fonte: Elaborag

Como outputs deste processo serdo obtidosuma
Shapefile e uma tabela em formato dbf, contendo a
Shapefile a diferenca de Z do MDT Rastervalu e dos
pontos de verificacdo, enquanto atabela possul o valor

»



Inshhuta -

| q -éxlﬂ:ﬁ

1.* 74| Nowerrbro | 2012

minimo, valor maximo, média e desvio padrio, rela-
tivamente ao campoV_Pos criado. Para finalizar o
processo foramutilizadas as ferramentas Delete e De-
leteField para apagar os dados intermédios usados no
decorrer do Modelo, com afinal idade de ficar exclu-
sivamente a informac&o necesséria para anélise do
MDT.

(0] | ] | z | masteRvAL) | Diferenca

2651735687 432004 8331 932554 4006347351 3753351
16 ¥ 437 539 4351521841 233678154

2653050592 5 340 74645048 20709049

AT YR A0 4052M9%8

2EA265 6418 4556780718 3335694 335 5669391

2640624508 1921 3251854 25 45005635

2050022619 435956 3304 4013494 ST 177566953

WVRS |

0654003

WALVPDS |
| SRR

ST0.V PO
| JRONANET!

Consideractes Finais

Depois de todo o processo se encontrar concluido,
este torna-se numa boaferramenta de anal ise de pos-
siveis erros na elaboracdo de MDT's. Com este pre-
tende-se garantir, que independentemente do opera-
dor que gerao processo o método de obter aval idacdo
dos MDT's é sempre o mesmo, tornando-se homogé-
neo, gastando apenas 20% do tempo que demoraria
a fazer em ambiante ArcMap, diminuindo a necessi-
dade de recursos humanos, assim como, reduz as ne-
cassidades em termos logisticos, contribuindo deste
modo paraum trabalho mais preciso @ menos oneroso.

E de todo indispensavel determinar através de mé-
todo cientifico o erro maximo admissivel a nivel na-
cional para um MDT com uma resolucao de sm
(5x5=25m2), produzido com ainformacéo geografica
daSeérie Cartografica M888 do |GeoE sendo aescalaz
: 25 000, método esse que deverd considerar as espe-
cificidades técnicas da informacéo, a sua escala, de-
vendo também considerar a propria dimenséo do pixel
doMDT, bam como, a heterogeneidade do territério na-
cional para obter um valordnico para todo territdrio, de
modo a que posteriormente seja possivel fazer a
validacdo dos MDT's,

Oportunamente pretendemos introduzir no mo-
delo criado novas funcional idades, de modo a que
todos os erros superiores aum determinado valor
previamente definido, sejam representados grafi-
camente de forma automatica, diminuindo assim o
tempo despendido para identificar os outl iers.

Futuramente seria uma mais-valia a conversio do
Script em Phyton num Add-In para posteriormente
criar uma barra de ferramentas customizada em am-
biente ArcCatalog e integra-lo nesta, melhorando
substancialmente o interface grafico e otimizando
alguns processos.
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Aquisicso de Linhas de Agua no Multinational
Geospatial Coproduction Program (MGCP)
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Pretende-se com a elaboracdo deste ar-
tigo, transmitir de uma forma sintética e
simplificada como é feita a aquisigio de li-
nhas de agua no dmbite do projeto MGCF,
quais os aspetos a considerar e quais as di-
ficuldades verificadas.

Preferimos apresentar de uma forma per-
cetivel, geralmente acompanhada por ima-
gens esclarecedoras do método como essa
aquisicdo ¢ feita, e de que forma, nds for-
mandos contribuimos para este profeto in-
ternacional do qual Portugal faz parte,
sendo este de extrema relevdncia tanto para
o Instituto Geogrdfico do Exército, como
para o Pars.

1. Enguadramento

O MGCP (Multinational Geaspatial Coproduction
Program) visa produzir informacgao geografica com
densidade de objetos compativel com as escalas 1:50
000 oU 1:100 000 em plataforma SIG. Este projeto
teve a adesdo inicial de 28 paises, sendo atualmente
29 aqueles que aderiram ao mesmo.

No ambito do projeto MGCP, o 1GeoE recorre a
tecnologia ESRI nemeadamente ao programa Arc-
Gis, o que permite efetuar a aquisi¢do de dados atra-
vés da vectorizagao de uma Imagem de satél ite.

Neste artigo, vamaos abordar dentro da Rede Hi-
drografica, as Linhas de agua tendo sido este o trabalho
que nos foi praposto no decorrer do Curso de Carto-
grafia Digital. Foram-nos atribuidas duas células de
1° por 1° {aproximadamente 110km por 110km) de
Angola, com afinalidade de efetuarmos a aquisicao
de linhas de agua nas respetivas células.

2. Linha de Agua:

E a linha de talvegue {l inha de reunido das aguas
de dois flancos de um vale) por onde se da o escoa-
mento natural da agua das chuvas e em que a exis-
téncia de agua pode ter ou ndo um caracter perma-
nente ao longo de todo o ano.
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Tabela de Atributos considerados:

2.2 Aquisicao: Quanto a sua dimensao e

seus atributos:

NeirnEad Descrigdo Valores Descrigdn Yalores Obrigatoriedade
campo
. i 5 7 [i] Dezconhecidn
ChA Indicagdo de que uma secgdo do curso de dgua & T Tescobeo | Opsional
1007 Cobero
o Cesconhecido
it . 1 Continua po i
HYF Fersisténcia de dgua, A Obrigatario
4 Seco
Ap da com d0 damangem y .
LR esquerda de um curso de Agua [y * gt
Um identficadorfexdialoucd digo que & ufilizado para Tonjunto de i
Ham identificar a linha de dgua. caracteres Opstonal
O identficador unico do objeto na base de dados da. | Conjunto de -
Ml imiz da NG, caractares Opsienal
HFN Tdeniificador inico do nome na base de dados de Tonjunio de O |
toponimia da NGA, caracteres poiona
REy | Apercentagemdacoberhuravegelalnamagem diieita | oneo W Opeianal
de um curso de 3gua.
1] Cesconhecido
[ fulang al
& Fantanoze
GHL | Asvaracteristicas fisicas da margem esquerda de um 10 S eh s Opeional
curso de dgua.
11 Cazcalha
13 Arenoso
5 Fedieguse
[i] Dezconhecidn
] Tangal
e _— ] Fantanoso
SHR HAscaracteristicas \slc;sd’a margem direitade om cuen ETi) Fochoso Opeional
& agua. 11 Cazzalhn
13 ARNoso
14 Fedregese
Indicaciod de 4 & atetad | [1] Desconhecido
_— ndicagiodequeumamasa de dgua & atetada pela T e TR EReT il
maré
1001 Caom influgncia
o Lesconhecido
, Turo de agua
canalizado
5 Tu=n de 3gua
3 . entielagado .
WCC Tipo de canal em que a Agua flui no terena, ——— Obrigatério
3 Desfiladein
4 Wadi
T Canal normal
= ATaigura generalizada da linhs de 5gua, medida na | oooo | adida em metros Opetonal
perpendicular ao seu talvegue.
o Desconhecido
ST O tipo de ezcoaments de um curzo de Agua. 7 Diszipa-ze Opcianal
z Dezaparece

Para aquisicdo das linhas de dgua tem de se ter
em consideracao o seu comprimento e os seus atri-

butos.

Assim, o comprimento minimo é de 300 metros
e asva largura temde serinferior a 25 metros. A linha
de dgua ndo deve ser interrompida quando cruza as
vias, as pontes, os aquedutos, as valas, etc., deve, to-
davia, cessar nas albufeiras e nas lagoas e aindz nos
pantanos, dunas, arrozals, marinhas e terrenos que
cobrem e descobrem, entre outros.

Como se demonstra na figura a, para adquirir
uma linha de dqua corretamente, vetorizamos a que
apresenta meaior comprimento, efetuando paro o
efeito a jungdo dos trogos que a constituem.

Captured as o

. >

B Figura 1

Antes da jungéo; Juncdo ndo aceitavel; Jungio corrata;

B Figura 2

Afigura 2, mostra como deve ser feita essa aqui-
sicao de Linhas de agua, sendo feita & sua juncdo pelo
maior comprimento.

: W¥55.rm€ﬁ§

B Figura 2

Onde num rio area surge uma secao inferior a
25m e um comprimento inferior a 3oom, todo o com-
primento deve ser considerado como rio drea.

® Figura g



Aguisicao de Linhas de Agua no Multinational Geospatial Coproduction Program (MaCP)

Senum rio dreasurge uma secdo inferiora 2sme
um comprimento superior a 3oom, a secéo deve ser
considerada como |linha, devendo as extremidadas
ser naturalmente afuniladas, em vez de abrupta-
mente estreitadas nos pontos em que a largura se
torna inferior a 25m.

@ rigura s

Onde numa | inha de dgua surge uma secao su-
periora 25m e um comprimento inferior a 300m, todo
o comprimento deve ser considerado como linha de
agua.

==200m

® Figura &

Se numa | inha de dgua surge uma secdo superior
a25m e um comprimento superior a 3oom, a se¢éo
deve ser considerada como rio area, devendo as ex-
tremidades ser naturalmente afuniladas.

s ¥——t— No river
| / - 4 | mame

@ Figura 7

Esta interrupcdo so6 deve ser efetuada quando os
atributos da prépria | inha de agua se alteram num
espaco superior a 3oom figura 7 e 8 (exemplo: linha
de dgua seca, intermitente ou permanente; ou alte-
racdo no seu norne, como demonstram as figuras se-
guintes).

3. Dificuldades encontradas:

-Ao longo de todo o processo de aquisicdo de
linhas de dgua, destacamos:

- A qualidade das imagens, nomeadamente a
visualizacdo de muitas nuvens gque dificulta a
continuidade da aquisicao;

- Falta de imagens multiespectrais para todas a
células a vetorizar;

4. Consideracoes Finais:

Ao longo dos 5 meses de trabalho no projeto
MGCP, efetuamos a aquisicdo de | inhas de agua de
duas células de Angola, com o auxilio de cartografia
das edicdes antigas do |1GeoE e imagens de satél ite.

As |inhas de agua, sdo um dos muitos objetos
existentes no catalogo que devera ser respeitado
tendo em consideracdo as normas e regras previa-
mente estabelecidas e adotadas para o efeito.

Davido a importéncia e complexidade dos atri-
butos associados as mesmas, aste trabalho contri-
buiu paraum enriguecimento de conhecimentos para
nds enquanto formandos, revelando-se um curso es-
timulante e dando-nos a oportunidade de contribuir
para o este projeto Internacional.
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O presente artigo surge no decorrer do
Curso de Topografia 2012 ministrado neste
Instituto. Este artigo foi elaborado com o ob-
Jetivo de abordar todo o conjunto de matérias
ministradas no decorrer do mesmo, dando
assim a conhecer todo o trabalho efetuado
pelos formandos. Encontra-se estruturado de
acordo com a ordem das tematicas aborda-
das, sendo cada uma constituida por uma
parte tecrica e quando aplicavel uma prati-
ca, onde ¢ apresentado todo o trabalho de
campo referente a temdtica.

Desta forma sera dada uma visdo geral
das matérias ministradas aos topografos do
Exeército assim como os trabal hos que os mes-
mos ficam habilitados a executar.

1. Introducao

Na parte inicial do curso foi ministrada aos for-
mandos formacao de MicroStation e ArcGis, com o ob-
jetivo de fornecer bases essenciais acerca desses pro-
gramas para aplicagdo futura. Apos esta fase os for-
mandaos foram colocados na Secgdo de Topografia,
onde foram abordadas as tematicas planeadas. Assim
foi ministrada formacio nas seguintes areas:

- Topografia, classica e por Global Navigation Sa-
tellite System {GNSS);

- Trabalhos em proveito da cadeia de producio da
folha 1:25000;

- Trabalhos de levantamento topografico.

As fases anteriormente descritas véo ser aborda-
das no decorrer do presente artigo, sendo alvo de uma
abordagem mais cuidada a nivel da topografia classi-
ca, a Poligonal, trabalho de referéncia datematicaea
nivel da topografia por GNSS o método de observa-
¢ao REAL-TIME KINEMATIC-SINGLE BASE STATION
(RTK-SINGLE BASE STATION).

c.Topografia

Palavra oriunda do grego Topos, lugar e Graphein,
descrever, caracteriza-se como a ciéncia que estuda
um determinado lugar, fazendo usa de técnicas classicas
e ou contemporiineas para determinar a lacal izagao
de um ponto num determinado sisterna de referéncia,
atribuindo um conjunto de coordenadas ao mesmo,
com o objetivo de o georreferenciar.

Sdo varias as aplicagdes da mesma desde a loca-
lizagdo, referenciagao, orientagdo entre outras. Para
tal recorremos aos métodos classicos, em que através
de processos analiticos se calculam as coordenadas
de um ponto, ou a métodos contempaoraneos em que
o calculo é efetuado de forma automatica.

De sequida sera abordada de forma sumaria cada
umna destas vertentes da topografia.



2.1. Topografia Classica
2.1l Intersecao Direta

Alintersecao direta tem como principal objetivo o
calculo das coordenadas de um ponto com o recursc a
dois pontos conhecidos, esses pontos serdo a base do
tridngulo formado entre essa mesma base e o ponto
que pretendemos coordenar.

Assim sendo através das formulas em baixo indi-
cadas procedemos ao calculo do Norte (M) e do Este (P)
do ponto.

Com base no calculo dos rumos entre os dois pon-
tos da base e o terceiro, desconhecido, poraplicacdo
das formulas seguintes determinam-se as coordena-
das do ponto em questio.

= (M!A -M, )—ng;g,L:*(PA #PH)
— o)

AE

AP

1gR

B

My =M, +F,—P,)*1gR,

|Py =AP + P, (2)

A grande vantagem deste método & que nao ne-
cessita de medigBes de distancias.

Este método apresenta algumas particularidades,
Assim, constata-se que quanto maior for a distancia
dos pontos A e B ao ponto P:

- menar é a erro nas abservactes angulares, den-
tro dos limites da visibilidade;

- tanto maior é o erro transmitido as coordena-
das de P por um erro e na determinagio dos rumos
de AedeBparaP.

Tanto quanta possivel, devemos evitar grandes
distancias.

As dire¢fes entre os pontos envolvidos no calcu-
lo da interse¢do direta ndo devem fazer um angulo
inferior a 40 grados nem superior a 160 grados
(ALVES, CRUZ e NORTE, 1088).

2.1.2. Intersecdo Inversa
Meétodo muitas vezes utilizado em trabalhos de to-

pografia classica, ande para iniciar um levantamento
a partir de um ponto cujas coordenadas sdo desco-

nhecidas, o topografo com recurso a pontos georre-
ferenciados, no minimo trés, coordena o ponto onde
esta estacionado.

Através de métodos analiticos chega-se as coor-
denadas do ponto pretendide tendo como dados os
angulos formados entre os pantos conhecidos e o
ponto a coordenar.

O metodo utilizado no ambito do curso minis-
trado utiliza a férmula de Delambre confarme se
aprsentaem (3).

(M, =M ,)xcotga = (M =M, )xcotgf= (P, =P,

[y = ;‘P' }x cot g — (P, — J—’; \xcotgfl — (M, +M_)

Com o auxilio das formulas 4 e 5, coordenamos o
ponto pretendido.

My -M,=1gR, (P-P,)|

UI.{ -M, )_(PA -5 )xrgRB.\'
IgRyy — 18R

P_—-P =

X A

2.1.3.Poligonal

Quando a zona de trabalho ndo permite efetuar
o levantamento através de um so ponte, cu o ponto
conhecido se sitva distante da area de trabalho, mui-
tas das vezes o topografo opta por levantar inicial-
mente um conjunto de pontos conseguidas através
de transporte de coordenadas do ponte inicial. Este
& um meétodo preciso para aumentar ¢ numero de
estagdes coordenadas, para futuros levantamentas.

Podem ser consideradas:

- Poligonais de 12 ordem ou de precisdo, usadas
para esta¢fes de controlo preciso;

- Poligonais de 2@ ordem ou de semiprecisao,
para o estabelecimento de esta¢des de coordenadas
de menar controlo e estagdes de detalhe topografi-
co;

- Poligonais de 32 ordem, para levantamentos de
caracteristicas topograficas e piquetagens de menor
precisao (CUZ e REDWEIK, 2003).

Podendo ainda ser classificadas de fechadas,

abertas ou amarradas sendo a ilustrada uma poli-

gonal fechada.
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@ Figura 2 - Poligonal fechada

2.1.4.Levantamentos Recorrendo a Métodos
Classicos

O levantamento topografico classico consiste no
uso de um conjunto de métodos e técnicas que, atra-
vés de medicdo de dngulos e distancias, fazendo uso
de instrumentos topograficos adequados ao rigor
pretendido possibil ita a representacdo geométrica
de uma parcela da superficie terrestre, com rigor e
aproximacao (escala) necessérios (CASACA, MATOS
e BAIO, zo005).

Para que esta representacdo seja possivel, sera
necessario, determinar trés coordenadas, duas pla-
nimétricas (M,P) e, uma cota ou a altitude (Z).

Atualmente, s se recorre ao método classico de
levantamento, ou seja, a medicdo diretasobre oter-
reno usando instrumentos topograficos (porexem-
plo a estacdo total), para areas pequenas, possiveis
de representar de forma percetivel usando escalas
superiores a 1:500

O levantamento efetuado usando a Estacdo Total
(ET) Leica TPS 1200 teve como base a aquisicdo de
pontos de apoio, através dos processos apresenta-
dos anteriormente (pol igonal), e material iza-los no ter-
reno poruma marca (prego, estaca, tinta) fixa no
solo. A partir desses pontos (onde vamos estacionar
a estacado) sdo visados todos os pontos do trabalho.

Qs pontos de pormenaor deverdo ser os Necessarios
para a planimetria e os suficientes para poder dese-
nhar os pormenores adequados ao tipo de trabalho.
O trabal ho de gahinete consiste em recolher os pon-
tos dos aparelhos, importé-los para o programa de
desenho e desenhar o levantamento, respeitando a re-

gras de desenho adequadas aotipo de trabalho. Apds
a conclusdo deste, o mesmo sequird o fim parao qual
foi criado.

B Figura 2 - Levantamento com Estacdo Total

2.2. Topografia por GNSS

Os processos topograficos tém sofrido um de-
sanvolvimento assinalavel, apds a chegada do siste-
ma GNS5, tendo-se adotado processos de levanta-
mento que rentabilizam ao maximo o tempo na exe-
cucdo do trabalho.

Assim sendo 0 GNSS é uma mais val ia para o to-
pografo, uma vez que, trabalhando em rede permite
iniciarum determinado trabalho sem preocupactes
iniciais relat ivas ao controlo topograf ico. Esta preo-
cupacdo tem que ser tida em conta ao efetuar um
trabalho com o recurso a métodos Classicos de to-
pografia. O GNSS permite inUmeras configuracdes,
guer a nivel da forma de operar quer a nivel de con-
figuracdes técnicas que o proprio equipamento pos-
sui.Este método baseia-se num sistema de posicio-
nameanto global gue permite calcular as coordenadas
de um ponto em tempo real, em relacdo a um deter-
minado sisterna de referéncia.

O sisterna é constituido por 3 componentes, Es-
pacial, Controlo e Utilizador. Esta Ultima compo-
nente & constituida pelos recetores GNSS que rece-
bem sinais via satélite e ou o5 descodificam, se esti-
vermos a trabalhar em cédigo, ou se utilizarmos a
fase da portadora, apenas se efetuam as devidas cor-
recdes ao ponto a coordenar, sendo este Ultimo o
método onde se atinge uma maior precisdo. A pre-
cisdo dos recetores varia com o sinal que os mesmos
tém capacidade e parmissdo de receber.



O céleulo das coordenadas do ponto onde o re-
cetor se encontra é efetuado sequndo sucessivas me-
dicdes de distdncia entre o ponto onde nos encon-
tramos e os satél ites que estdo a ser captados pelo
nosso recetor, sendo estas distancias designadas
como pseudodistancias.

O posicionamento é conseguido através de varios
métodos de obhservacdo a partir dos seguintes
modos:

- Estatico (estatico e rapido estatico);

-Cinemat ico (diferencial e RTK).

2.2.1. Levantamento por GNSS

O levantamento por GNSS executado durante o
curso foi efetuado com recurso a Base Trimble 5700 e
ao RoverTrimble R8 (figura 3). Iremos entéo abordar
esta forma de observacdo GNSS.

B Figura 3 - Base cyoo e Rover RE

Esta forma de operacdo designa-se de RTK Sin-
gle Base Station. Qpera em modo cinemético, de-
signando-se GNSS diferencial, que consiste em es-
tacionar uma Base num ponto de coordenadas co-
nhecidas, estando |igado a base um radio para que
possam ser emitidas correcdes diferenciais para o
Rover.

Temos assim 3 componeantes:

- Estacao de referéncia;

- Estacdo mdvel;

-Sistema de comunicacdo VHF (permite atrans-
feréncia de dados entre a base e o Rover).

Curso de Topografia 2012 .

As coordenadas sdo calculadas recorrendo & fase
da portadora, isto é, a diferenca de fase entre afase
do sinal emitido pela base e o sinal proveniente do
satélite, considerando que no vazio a propagacéo do
mesmo se faz segundo trajetdrias retilineas. Esta é
uma das formas de calcular a pseudodistancia, en-
tendida como a distancia do satélite ao recetor.

Contudo esse calculo esta influenciado por erros.
Estes estdo relacionados com varias causas, como
por exemplo a passagem do sinal pela ionosferae
pela troposfera, erros nos relégios e o multitrajeto.
Todas estas causas afetam a propagacao do sinal.
Uma das formas de minimizar o Ultimo € a utiliza-
cdo deantenas com essa capacidade. Aantena TRIM-
BLE ZEPHYR GEQDETIC 2 ANTENNA (figura 4) é
urma das que permite essa correcao, atingindo uma pre-
cisdo de menosde 1mm.

-

B Figura 4- Antena GNSS Trimble Zephyr Geodetic 2

Apo6s a minimizacao do erro pelo equipamento
utilizado, os dados sdo transmitidos permanente-
mente para o Rover via radio.

A precisdo atingida no levantamento efetuado
variou entre1e g mm.

Embora nédo seja entendido como | imitacéo, du-
rante o levantamento efetuado o PDOP, fator DOP
(Deluition of Precision), variou consoante o local de tra-
balho, influenciando a precisdo da medicdo das coor-
denadas dos pontos. Este fator estéa | igado ao posi-
cionamento dos satél ites. Ainda dentro dos fatores
DOP temos:

VDOP: Relativo a alturaelipsoidal;

HDOP: Relativo & latitude e longitude el ipsoidal;

TDOP: Relativo & medicdo dos intervalos de
tempo;

GDOP: Resulta da combinacdo do PDOP com o
TDOP.

»
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Alimprecisdo do posicionamento, nas suas varias
vertentes, cresce com o valor dos correspondentes
fatores DOP (PESTANA, 2002).

Uma vez que este fator se deve ao posiciona-
mento dos satél ites observados em relacdo ao rece-
tor, é necessario efetuar um planeamento do traba-
lho, havendo a hipdtese de o mesmo ser efetuado
COmMm recurso a sites | ivres, como podemos observar
nafigura 5.

GNSS Planning

B Figura 5- Site de Planeamento

Este tipo de planeamento evita transtornos por
parte do topégrafo, minimizando a possibil idade de
cancelamento do trabalho porfalta de condicdes.

No levantamento com recurso a GNSS a principal
limitacdo a concluséo do trabalho foi o baixo PDOP
assim como a perda de sinal radio. A nivel do sinal
radio a colocacdo de um repetidor resolveu o pro-
blema, no que respeita ao PDOP nada se pode fazer
Uma vez que este estd dependente do posiciona-
mento dos satél ites em relacdo ao recetor.

Apds o levantamento, efetua-se o tratamento de
dados em programa CAD, e elabora-se um projeto
onde consta toda a informacéo recolhida, como se
pode visualizar nafigura 6.

B Figure & - Levantaments com GMSS

3. Trabalhos em Proveitlo da Cadeia de
Producao

3.1. Catdlogo de Objetos e Normas de
Aquisicao
Numa primeira fase foi lecionado o Catélogo
de Objetos e as Normas de Aquisicdo, uma vez que
sdo0 a base pela qual o trabalho de aguisicdo se rege.
Esta fase foi ministrada em simultaneo, para que os
formandos adguirissem conhecimentos suficientes
sobre o que adquirir (Catalogo de Objetos) e em que
condicdes se deve adquirir determinados objetos
(Normas de Aquisicdo). Foram fornecidos materiais
informativos sobre a simbologia utilizada pelos to-
pografos (Catalogo de Objetos, simbolos e cores dos
objetos a adquirir}, bem como as regras de aquisicdo
dos elementos no terreno, assim como a sua repre-
sentacao nos plots de campo. Apos esta fase, seguiu-
se a preparacdo de uma folha para efetuar o traba-
|ho de campo. A folha selecionada foi a 403, da re-
gido de Bucelas, a norte de Lishoa. No processo de
preparacdo da folha foi executado o seguinte:

- Impressédo da folha a escala de 1/12500, que
apos divisédo em 12 partes deu origem aos plots de
Campo, para que 0s pormenoras sejam mais perceti-
veis de forma a facilitar a insercdo de emendas.

3.2. Trabalhos de Campo e Insercao de
Emendas

Nos trabalhos de campo foram tidos em conta
0s varios tipos de emendas que o topégrafo tem de
fazer, desde, toponimia, rede geodésica, objetos alvo
de cadastro entre outras. A medida que eram dete-
tadas incoeréncias com a informacéo contida nos
plots, estas eram introduzidas como emendas, para
posterior insercdo em gabinete das mesmas nos fi-
cheiros digitais.

Terminados os trabalhos de campo, e seguindo
asequéncia da cadeia de producdo, teve lugar a for-
macao sobre as tarefas de Pré-Validacdo e Valida-
€ao.



3.3. Pré-Validagao

O objetivo fundamental da pré-validagio é faci-
litar o posterior trabalho de validacdo da informa-
¢ao digital. Assim, sdo analisadas as emendas dete-
tadas pela secgdo de controlo de qualidade nos va-
rios temas (rede geodésica, toponimia, cadastro e
informacgao vetorial). Apos esta anal ise, sdo inseri-
das nos ficheiros digitais aquelas que se justifiquem,
de forma a produzir informacao de maior qual idade.
No passe seguinte sdo executados alguns programas
que tém como objetivo detetar erros para que possam
ser corrigidos pelo operador.

3.4. Validagao

No processo de validagao prepara-se a informacgao
para ser colocada na base de dados geografica do
Instituto, permitindo a continuagdo da cadeia de
produgao com vista a edigdo da respetiva folha em
papel. Durante esta fase sdo util izados novamente
um conjunto de programas (ficheiros que sdo execu-
tados em modo batch) e softwares {como o caso do
Dynamo) que assinalam os erros que existem na in-
formacao. Areas abertas, undershoots e overshoots sao
alguns dos exernplos a corrigir manualmente. A in-
formacdo planimeétrica e altimétrica & trabalhada se-
paradamente, no final do processo obtém-se fichei-
ros “limpos” que, além das final idades atras referi-
das, podem ser importados para um sistema de
informagdo geografica.

4, Conclusao

O curso de topografia 2012 decorreu como pre-
visto em planeamento, tendo sido abordadas todas as
tematicas constantes no programa. Além das ja re-
feridas anteriormente foi ministrada instrugdo de:

Implantagdo de pontos - Consiste em material i-
zar um projeto no terrenc. Neste projeto constam as

coordenadas dos pontos a implantar.

O topdgrafo utilizando uma ET ou um equipa-

mento GNSS, material iza os pontos no terreno atra-
vés de uma estaca, onde consta o nimero do ponto
e se no mesmo se deve aterrar ou desaterrar, de
forma aimplantar no terreno o trabalheo de gabinete
efetuado.

ET em modo SmartStation — Esta tematica, a se-
melhanga da anterior, embora tenha side ministra-
da ndo foi feito qualquer trabalho com recurso a
mesma. Contudo pode-se verificar que este método
de trabalho é uma mais valia, recorrendo a todas as
valéncias da ET, uma vez que através do mesmo e
€Om recursa a uma rede, podem ser elaborados varios
tipos de trabalhos, mesmo em locais que néo pos-
suam controlo topografico uma vez que a ET tem ca-
pacidade para se autolocal izar e orientar.

Este método de operar com a ET passibil ita, con-
soante as necessidades, o levantamento e implanta-
¢ao em “simultdneo”.

O curso revelou-se uma mais valia para a
formacdo técnica dos formandos. Tendo sido adqui-
ridas um conjunto de informagdes a nivel de Topo-
grafia, fornecendo assim uma boa base de trabalho
aos futuros topografos.
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Planeamento de Ponlos
Fologramélricos em Archis 10

1. Intraducda
imme NunoMira
Cap Art Fara o processo de aquisicdo de informacgao geo-
gréfica, 4 escala e mivel de resolucdo que o IGeokE o
faz, o método mais rentavel é através da aquisicio
por métodos fotogramétricos. Estes meios baseiam-
se na aquisicdo da informacao presente nurm conjun-
to de fotografias aéreas que uma vez orientadas e
processadas permitern a criacdo de modelos tridi-
rmensionais. E comn base nestes modelos que & afe-
tuada a aquisicdo de informacao geografica. NaFi-
gura 1 estarepresentada a sobreposicdo de duas fo-
tografias aéreas depois de devidamente orientadas,
o que resulta um modelo tridimensional do terreno
nazona de sobreposicio.
O processode aquisicdo comeca com a definicio

A producdo cartegrdfica no instituto
Geografico do Exército (IGeoE) € determina-
da pela sua missio. Para prover o Exército, as
Forcas Armuadas e a comunidade civil de in- das dreas atrabalhar em cada ano civil, definidas no

formacdo geogrdfica, é necessdrio a suva Plano de Atividades, por decis&o do Diretor do | GeoE.
aquisicdo. A partir dai planeia-se o trabalho que vai ser desen-

B  Figurn 3 - Exemplo de wn modelo tridimessional
resultante da sebreposicio de divas fotegrafios aéreas



volvido. O planeamento de pontos fotogramétricos
& executado pela Secdo deTopografia e Geodesia de
acordo com uma nova metodologia que vai ser apre-
sentada neste artigo.

2. Enquadramento

A necessidade do Homem de conhecer o meio
que o rodeia, de representa-lo e de o dar a conhecer
é tdo antiga como a existéncia do préprio Homem.
No entanto o pormenor, a arte e a ciéncia com gue
estas representacdes séo feitas evoluiram na medi-
da em que o conhecimento e a ciéncia permitiram,
passando de gravuras em placasterracota para a re-
presentacdes digitais que permitern a anél ise deum
vasto conjunto de informacdo em que as Unicas | i-
mitacdes sdo o conhecimento humano e a necessi-
dade de determinada informacao.

Desde a década de 40 do século XX que os entdo
Servicos Cartograficos do Exército realizam a sua
producéo cartografica exclusivamente por métodos
fotogramétricos. Métodos esses que apresentam
grandes vantagens desde a grande densidade de in-
formac&o contida numa fotografia aérea, a possibi-
lidade de adquirirtemas diferentes consoante ofim
a que se destina a cartografia.

Todas as técnicas fotogramétricas passam por
duas grandes fases: o voo e a determinacao de pon-
tos de apoio — Pontos Fotogrameétricos (PFs).

Numna fase inicial os PFs eram medidos na fase de
reconhecimento que antecedia a campanha topo-
grafica. Numa fase posterior os PFs eram sinal iza-
dos noterreno antes do voo, através da utilizaco de
telas. Para esse efeito era necessario proceder a tra-
balhos de topografia classica no sentido de propa-
gar o controlo topografico de modo a ter coordena-
das dos PFssinal izados. Este tipo de trabalho, além
de muito moroso, eramuito dispendioso. Comaapli-
cacdo das tecnologias de geodesia espacial a topo-
grafia, o trabalho de sinalizacdo de PFs tornou-se
mais rapido. Contudo continuava a exigir muitos

meios humanos e materiais para se sinalizar os blo-
cos que iriam sertrabalhados. NaFigura 2 esta o re-
gisto de um PF extraldo de uma caderneta de PFs re-
lativa a um apoio real izado em Maio de 2004.

INSTITUTO GEOGRAFICO DO EXERCITO
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B Figura 2 - Registo de PF na Caderneta de PF.

Com a evolucdo da tecnologia e a implementa-
cdodo Projeto SERVIR, emn 2006, aliada a melhoria da
gualidade das fotografias aéreas que passaramaser
obtidas com camaras digitais, foi introduzida uma
nova metodologia de planeamento de PFs, que dei-
xou de implicar a pré-sinal izacéo, pois eram util iza-
dos PFs naturais. O Planeamento de PFs passou a ser
feito emfotografias aéreas ja ortoretificadas, sendo
a informacé&o salvaguardada numa base dados em
M5 Office Access em que era identificado o PF atra-
vés de fotografia aérea e do extrato da carta mil itar
da série MBBB a escala 1:25000. De seguida era im-
presso um relatdrio do planeamento que permitia ao
topdgrafo campo, uma vez no campo, identificar o
ponto que deveriaadquirir por meios GNSS util izan-
do a Rede do Projeto SERVIR.
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Os PFsutilizados deixaram de ser marcas no solo
para passarem a ser vértices de objetos facilmente
identificaveis na fotografia aérea, como porexem-
plo: cantos de muro, de telhados, de tangues. Isto &,
pontos faciimente e inequivocamente ident if icaveis
no terreno e na fotografia aérea, ou seja PFs natu-
rais.

Este sistema tinha uma grande limitacéo rela-
cionado com o estado de atual izagdo dos ortofoto-
gramas utilizados. Como a tecnologia web também
evoluiu foi possivel confrontar a informacdo presen-
te no ortofotograma com outra tipologia de infor-
macéo presente ou no Google Earth, ou Bing Maps, e
assim a informacdo presente seria atual izada apesar
de teruma resolucdo inferior.

Contudo, a evolugdo permitiu ter uma bhase de
dados onde consta informacéo sobre os PFs obser-
vados, nomeadamente: as coordenadas observadas,
o extrato da carta M888, o extrato da ortofotografia
aérea e a fotografia do ponto tirada no terreno.
Sendo que, para cada uma das imagens salvaguar-
dada, implicava a procura da regido do ponto medi-
do, uma captura de ecrd e o copiar e colar o extrato pre-
tendido no respetivo local na base de dados. Esta
acdo implicava o ter de trabalhar com varios soft-
wares em simultaneo, como o Microstation, M5 Ac-
cess, editor de imagens, Google Earth e explorador
de internet. Implicava alguma morosidade de exe-
cucdo do processo, principalmente quando o trabalho
de campo implica a alteracdo do ponto observado.
Na Figura 3 estd a captura de ecré relativo ao formu-
lario de um apoio onde foram adquiridos PFs natu-
rais, utilizando o M5 Access para guardara informa-
cdo e onde se util izou o Microstation para planea-
mento na carta e o Google Earth para planeamento de
vista aérea do ponto.

3. Planeamento em Archis
O aspeto fundamental do planeamento € o seu

produto, sendo de grande importdncia o algoritmo
utilizado para se alcancar esse produto. E o produto

® Figura 3 - Fo

i de um PFem MS Access

do planeamento que val ser utilizado nos trabalhos
de campo, e a sua qual idade afeta o resultado final,
a rapidez com vai ser executado, os respetivos cus-
tos e principalmente a precisdo final.

QO ArcGIS 10.0 incorpora varias funcional idades
que permitem executar com rigor o planeamento,
possibilitando produzirum relatério de planeamen-
to de forma rapida e simples permitindo ao planeador
ter a mesma informacdo que teria utilizando a me-
todologia descrita no paragrafo anterior, mas util i-
zando um sé software. Neste caso o relatério é gera-
do automaticamente.

As ferramentas utilizadas sdo as geodatabases,
o incorporar de um base map Bing Aerial e o data dri-
ven pages, sendo que esta Ultimafuncdo sé é utilizada
para produzir o relatdrio em formato PDF (Portable
Daocument Format).

a.0Organizagao de Conteddos e Planeamentao

Para ser possivel util izar a ferramenta data dri-
ven pages € necessario que ter dois conjuntos de in-
formacdo, que no ArcGlS séo designados por data
frame. O primeiro conjunto de informacdo incluiuma
feature class do tipo ponto que foi denominada de
PF, onde véo ser guardados os PFs planeados e que
serve de referéncia a funcéo data driven pages. Este
primeiro conjunto tem como base map imagens do
Bing Maps Aerial, inclui um shapefile do cartograma



da Carta Militar de Portugal série M888, que permi-
te a delimitacdo das folhas a trabal har, e ainda inclui
um shapefile contendo a informacao da rede geode-
sica nacional, que permite planear os vértices geo-
désicos a serem observados.

O segundo conjunto de informacdo inclui a
mesma feature class do tipo ponto PF, inclui o sha-
pefile do cartograma da Carta Militar de Portugal
série MB8S e as imagens raster georreferenciadas re-
lativas as folhas da Carta Mil itar de Portugal da série
M888 da regido que vai ser trabalhada.

Afeature class PF do tipo ponto foi criada numa
geodatabase, também criada para o planeamento, e
tem que ter obrigatoriamente os campos relativos
ao nome do PF, a sua descricdo e ao nimero da folha
da Carta Mil itar de Portugal da série M888 em que
esta inserido. O nome do PF vai sero campo de refe-
réncia para ordenacdo das paginas resultantes da fer-
ramenta data driven pages.

Pianeamentn de Pontos Fologramélricos em Archis 10 .

B Figura 4- Orge

vzacde de conteddos e

Esta informacdo fica guardada na geodatabase
criada para o efeito. A informacéao relativa a cada
ponto planeado pode ser consultada, editada e ser
submetida a anal ise, consoante a necessidade de in-
formacdo do utilizador. Na Figura 5 esta a tabela
onde fica guardada a informacao relativa a cada
ponto.

Na Figura 4 esta representado a captura de PR T T — —_—
ecrd onde é visfvel a organizacéo dos conteldos e i‘l:::“uﬂﬁum — 3T Y T2 [ oot [iwtelonil Fee ] o |
o |layout desenhado para a saida do relatério de  |H% S EEe—— e e
planeamento em formato PDF, que serve de base a% [T - T T
aos trabalhos de campo. A organizacdo do layout jg e e
teve em atencéo a necessidade de informacéo do |- i
topdgrafo no campo, como a folha em trabalho, a J v e C e am—— ,
local izacdo do PF na folha na Carta Mil itarde Por- [« o ov o [E™ gossass
tugal da série M888, o extrato da imagem adrea - ”

onde facilmente se identifica o PF e a regido en-
volvente e espaco para fazer um eshoco da zona e
escrever outra informac&o relevante como a altura
do objeto, o niumero da fotografia tirada ao objeto
oU outras observacdes consideradas pertinentes. No
layout é ainda possivel escolher a escala de saida do
extrato das imagens aéreas e do extrato dafolha da
Carta Mil itar de Portugal da série M888.

- Ima

gem da tabela onde estdo os registos dos

b. Producao do Relatério para entrega na
Secdao de Fotogrametria

Afinal idade do apoio de campo é a entrega da
informacao dos pontos observados & Secéo de Foto-
grametria para que esta possa identificar os pontos
nas fotografias aéreas e, assim, possa de forma ine-
quivoca fazer a correspondéncia entre as coordenadas
foto com as coordenadas terreno, que foram medi-
das no campo.

»
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Os dados resultantes do trabalho de campo tém
que passar poruma fase de processamento, onde se
passa a suporte informatico as anotacdes feitas em
campo, como altura do objeto, descricdo do objeto
e onde também se faz a juncéo da informacao do tra-
balho real izado pelas varias equipas que est iveram
em trabalhos de campo.

Apds afase inicial de processamento é feita a im-
portacdo dos dados para uma geodatabase no for-
mato ESR| e sdo feitas as | igacdes a informacao que
a Secéo de Fotogrametria necessita, como porexems-
plo a altura do objeto e a descricdo do PF.

Esta importacdo da informacao ja processada val
posicionar cada PF no local correspondente a medi-
céo realizadaem campo e al igacdo de tabelas permite
preencher campos como a altura do objeto, ondula-
céo do geoide, descricdo do objeto, folha M888 1:25
oooem que o ponto se local iza.

Uma vez importados os dados e feitas as ligacdes
necessarias, ainformac&o constante natabela dafea-
ture class esta quase completa faltando ainda calcu-
lar a coluna da cota do terreno. Esse calculo é feito
com base nas colunas da cota observada corrigida da
ondulacdo do geoide a qual é subtraida a coluna da
altura do objeto.

Falta, nesta fase, produzir um documento em
PDF, denominado relatério, onde toda esta informa-
¢do, acrescida de umavisual izac8o da imagem aérea,
do extrato da folha da carta M888 e da fotografia do
ohjeto, ohtida no campo, vai ser compilada num re-
latdrio Unico cujo esquema pode ser visual izado na
Figura 6. Neste relatdrio cada campo de informacao
a ser representado val corresponder a informacéo
constante de uma determinada coluna databela dafea-
ture class. Essa associacao é definida na janela de
propriedades no modo layout do ArcGIS conforme se
pode observar na Figura7. Nesta janela ha que atribuir
ao campo “property” o nome da coluna a ser repre-
sentado.
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Para a compilagdo deste relatério & necessario
realizar varios passos.

O primeiro consiste em garantir que todas as fo-
tografias obtidas no campo sdo guardadas na
mesma pasta e que sdo renomeadas, exatamente,
com o mesmo nome do ponto medido.

O segundo consiste em elaborar um pequeno
script, neste caso, em python, que invogue afuncéo
data driven pages, incorporada no ArcGlS 10.0, e que
para cada ponto produza uma paginaem PDF do re-
latério em que é incorporada a respetiva imagem.

O terceiro consiste em correr o referido script e por
Ultimoe apds verificacdo de que todos os relatérios
foram produzidos corretamente, faz-se a juncéo de



todas as paginas PDF produzidas no terceiro passo,
para que o documento final esteja pronto para en-
trega a seccado de fotogrametria.

4. Conclusdes

O planeamento de PFs & de extrema importancia
na preducdo cartografica pois é o primeiro passo de
um lengo processo e dele vai depender a eficiéncia
do trabalho de campo de levantamento de PFse a
qualidade do trabalho de campo vai interferir dire-
tamente na qual idade posicional do produto final.

Assim para a produgao de cartografia de elevada
qualidade, como a que € produzida no Instituto Geo-
grafico do Exército, torna-se necessario que o pla-
neamento seja feito sobre informagao o mais atua-
lizada possivel, tal como é possivel fazer no Bing
Maps Aerial através do ArcGIS 10.0.

A estrutura do relatorio do planeamento é facil
de montar e o relatdrio torna-se facil de produzir uti-
lizande a ferramenta data driven pages. Assim se
torna facil e mais rapido a produgio do relatorio apods
0 campo, Uma vez que existe um automatismo que,
por sua vez minimiza o erro humano.

A implementagdo do planeamento de pontos
num software SIG (Sistema de Informagao Geografi-
ca) permite que sejam aplicadas outras ferramentas
de anal ise que ndo sdo possiveis de aplicar sé num
software CAD (Computer-Aided Design) ou num soft-
ware de gestao de base de dados.

Deste modo pode-se afirmar que o planeamen-
to de PFs em ArcGIS 10.0 € uma mais-val ia para a
producao cartografica do 1GeoE, principalmente para
o trabalho de planeamento e observacdo em campo
realizado pela Se¢do de Topografia e Geodesia.
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A fotografia aérea, normalmente con-
siderada apenas como uma fonte de infor-
magdo cartogrdfica ou qualitativa prezan-
do-se, em geral, a sva actualidade, alberga
uma outra valiosa vertente que é a de cons-
tituir uma testemunha visual do terreno na
época em que foi obtida. Esta vertente da
fotografia, para a qual se preza antes a sva
antiguidade, comeca a ser explorada em di-
versas partes do mundo e deu origem a va-
rios projectos de digitalizacdo em massa de
filmes existentes em arquivos.

Tais operagoes, ainda que nem sempre
enquadradas nos esquemas produtivos das
instituicoes, sdo de extrema importdncia
cultural, pois por um lado salvaguarda-se as
imagens antigas da destruicdo definitiva
devida a alteracdo do suporte da emulsdo,
geralmente contendo nitrocelulose, e por
outro lado da-se-lhes uma segunda vida em
formato digital, facil de processar em esta-
coes fotograméetricas modernas, permitin-
do-lhes voltarem a ser fonte de informagéo
cartogrdfica nos dias de hoje apds mais de
meio século de hibernacdo.

Por opgdo dos autores, este art igo estd redigido sequndo os instru-

meritos ortogridficos anteriores ao Acordo Ortogrdf

ico du Lingua Por-

tuguesa de 19g0.

Introducao

O caso que se apresenta é um bom exemplo do
que foi referido. Estudos arqueoldgicos recentes efe-
tuados na zona Norte de Portugal depararam com
lacunas de informacdo geografica em territorios de
interesse arqueoldgico devido a existéncia de gran-
des extensdes inundadas por al bufeiras de barragens
hidroeléctricas al i canstruidas nos anos 5o e 60 do
sécula passado. O recurso a fotografia aérea antiga
de data anterior a construgao das barragens permi-
tiu, por praocessos fotogramétricos, recuperar vir-
tualmente paisagens que ja ndo existem, oferecen-
do ao arquedlogo um modelo georreferenciado
onde € possivel visualizar, analisar e local izar ob-
jectos esitios de interesse, permitindo o cruzamen-
to em ambiente SIG com outra informacgéo georre-
ferenciada. A fotografia aérea histdrica constitui
nestes casos a Unica via de estudar esses objectos
{Cowley & Stichelbaut, 2012)

Os casos estudados, Venda Nova e Alto Rabagao,
localizam-se na municipal idade de Montalegre, no
norte de Portugal (figura 1) e constituem duas gran-
des areas submersas ao longo do vale do rio Raba-
gda. A canstrugao das barragens originou albufeiras
que submergiram diversos elementos do patrimo-



nio cultural desde entdo inacessiveis. Em Venda
Nova, a barragem de g7m de altura foi completada
em 1951 e submergiu 400 hectares, alargando os
meandros originais do rio encaixados nas montanhas.
Quanto ao Alto Rabagdo, a barragem tem g4m de al-
tura e fol Inaugurada em 1964, submergindo 2212
hectares de territério. A escolha destas duas zonas
foi motivada pela busca do tracado da Via Romana
XVl que passava pelo vale do Rabagdo e que consti-
tuia uma das principais vias no nordeste da Peninsu-
la Ibérica, ligando Bracara Augusta (actualmente
Braga) com Asturica Augusta (Astorga) passando por
Aguae Flaviae (Chaves). Para além da via romana,
tambémise pretendia local izar nestas zonas um con-
junto de povoacdes romanase daldade do Ferro.

”

Metodologia

Acrecuperacdo da paisagem tal como era antes da
inundacéo iniciou-se com a procura de fotografia
aéreaantiga da regido. Primeiramente foi adquirida
fotografia aérea do voo de 1958 da United States Air
Force (USAF) a escala 1:26000, que apresenta a al-
bufeira do Alto Rabagéo ainda a seco, e do voo da
British Royal Airforce (RAF) de 1947 que inicialmente
cobria todo o pals & escala 1:30000 e que na zona de
Venda Novaesta | ivre de albufeira. No entanto, para

além da escala ndo ser favoravel ao tipo de pesqui-
sa, confirmou-se o que jatinha resultado de estudos
anteriores com estes voos, nomeadamente a fraca
qual idade geométrica e radiométrica das imagens a
dificultar a obtencéo de informacdo cartografica fi-
dedigna. Tais fotos serviram antes como base de
comparacdotemporal. Mais tarde, os autores local i-
zaram nos arquivos do Inst ituto Geografico do Exér-
cito (IGeoE) uma das primeiras coberturas aero-foto-
graficas real izadas em Portugal com o objectivo de
produzir cartografia, nomeadamente para produzir
a primeira carta militar do pafs a escala 1:25000, ta-
refa real izada pelo Servico Cartografico do Exército,
antecessor do |GeoE. Nessa cobertura, toda a paisa-
gem do vale das actuais duas barragens esta visivel.

A gualidade cartografica destas fotografias ja
tinha sido comprovada em estudos com fotografias
dazonade Lishoa (Redweiket al. 2010) obtidas com
a mesma camara, pelo que se optou pela utilizacdo
destas para a recuperacao fotogramétrica da paisagem.

Asregides de interesse estdo cobertas por varias
faixas de orientacdo Norte-5ul com as sobreposicdes
ideais para formarem um bloco regular cobrindo a
area de cada albufeira. Como apurado em projectos
anteriores, as fotografias foram obtidas com uma cé-
mara alema Carl Zeiss Jena RMK 51818, com uma ob-
jectiva Orthometar 1:4.5 e distdncia focal de 21em,
disponibil izada desde 1935 pelafirma Zeiss-Aeroto-
pograph em Jena, Alemanha (Redweik et al. 2010).
Apresentam um formato de 18cm x18cm e qual ida-
de fotogramétrica com marcas fiduciais perfeita-
mente mensuraveis (pontos brancos em fundo
preto). Infel izmente, como é tipico para voos histéricos,
néo existe certificado de cal ibracdo, o que leva ine-
vitavelmente a uma deficiente recuperacdo da orien-
tacdo interna das imagens.

O bloco de Venda Nova é composto por 34 foto-
grafias em 4 faixas (figura 2}, enquanto o bloco do
Alto Rabagdo inclui7 faixas comum total de 60 fotos
(figura 3). As fotos sdo a preto e branco e, segundo
umcartograma antigo também encontrado nos mes-
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mos arquivos, elas foram obtidas em 1949. A escala A orientacao espacial dos dois blocos fol
das fotos @ aproximadamente 1:16000 o que se coa- conseguida através de aerotriangulacao por fei-
duna com os ohjectivos da pesquisa. xes perspectivos baseada num conjunto de

pontos fotogramétricos (PFs), os quais foram
escolhidos atendendo a uma série de critérios.
Para além de serem conspicuos tanto no terre-
no actual como nas fotos antigas deveriam ser
acessiveis para acelerar a missdo de coordena-
cdo no campo, ou seja, estarem perto de estra-
das actuais e evidentemente ndo estarem sub-
mersos. Devido as caracteristicas rudes da pai-
sagem em estudo, a qual sofreu um abandono
parcial de estruturas rurais existentes devido a
emigracdo dos anos sessenta, e devido ao in-
tervalo de tempo de mais de seis décadas entre
as fotos e a actual idade, a tarefa de encontrar
pontos adequados néo foi facil. Um conjunto de
14 PFs em Venda Nova (figura 4) e 25 PFs no
Alto Rabagédo (figura 5) foram determinados no
B Figura 2- Disposicie do bloro em Venda Mova sobre cartografia de campo por mejo de posicionamento com GP5
1951 mostrando 4 carteqrafada a paksagem inundada. em sessdes de estacionamento de 10 minutos. O
sinal de uma rede GPS permanente (SERVIR)
néo pbde ser utilizado paraum posicionamen-
to com RTK (Real Time Kinamatic) porque a ne-
cessaria cobertura pela rede de telemdvel era
insuficiente na regido. Os pontos coordenados
apresentam uma precisdo sub-decimaétrica,
mais do que suficiente para os objectivos do
projecto.

@ Figura 3- Disposicdo do bloco em Alto Rabagdo sobre
cartografia 1:25000 recente

o, LR i ol PRS0

B Figura 4 Distribuicdo de PFs em Yenda Nova
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B Figura 5- Distribuicdo de PFs no Atto Rabagdo

Qs parametros de orientacdo externa obtidos da
aerotriangulacdo foram utilizados na geracdo deum
modelo digital de superficie (DSM) por correlacdo au-
tomética de imagam com malha de sm para cada
uma das zonas de estudo. Deste modo recuperou-se
a forma original dos vales antes da inundacéo (figu-
ras 6 e 7). Uma anal ise da precisdo dos D5Ms gera-
dos foi real izada comparando cotas estimadas por
estes modelos com cotas num DTM gerado a partir de
cartografia recente a escala 1: 10000.

Para amostras de 100 pontos arbitrariamente dis-
tribuidos {fora das areas inundadas) em cada zona,
obtiveram-se diferencas de cotas com um erro
médio quadratico (RMSE) de 2.2m no caso do Alto
Rabagao e de 2.7 m em Venda Nova. Esta anal ise
confirma que, apesar das dificuldades no processa-
mento de fotografias antigas, os resultados sdo com-
paraveis ao que se consegue actualmente em carto-
grafia de média escala. De mencionar ainda que a
comparacao foi real izada entre um DSM provenien-
te da correlacdo das imagens e um DTM proveniente
da cartografia, o que poderd enviesar os resultados,
apesar de ndo existir vegetacdo muito abundante na
zona, ou seja, as duas superficies, DSM e DTM, néo
serem muito dist intas.

o i : iy radld
B Figura 7- DSM do Alto Rabagdo em 1g49

Com base nos DSMs gerados produziram-se dois
ortomosaicos com resolucdo de 0.5 m (figuras 8 e g),
apos o que se criaram dois modelos 3D com textura rea-
lista (em tons de cinzento) permitindo a navegacao
e analise de paisagens que ja ndo existem, por meio
de uma representacdo virtual georreferenciada.
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B Figure 9- Reconstrucdo da paisagem do Alto Rabagdo em 1949

Exploracao dos resultados

Os modelos 3D das paisagens e os respectivos
ortomosaicos foram anal isados sob o ponto de vista
argueoldgico e os resultados que se apresentam sao
apenas preliminares e ndo esgotam a informagéo
passivel de ser retirada dos produtos gerados. llus-
tra-se, atitulo exempl ificativo, a recuperacdo digital
do tracado daVia RomanaXVIl nas zonas inundadas
pelas albufeiras (figuras 10 e 11) e outros casos par-
ticulares relacionados com duas povoacdes daldade
do Ferro, cuja estrutura foi especialmente afectada pela
construcdo das barragens (figuras 12 e 13). A figura
14 mostra uma ponte romana associada a Via XVI|,
posta recentemente a descoberto por uma descida
do nivel das dguas na barragem de Venda Nova.

ra
e it W Miinched|
Wia WA

8 Figurn 20- Reconstrucdo da Via Romana XVl em venda Nova
1648

@ Figura 22- Reconstrucdo da Via Romana XVt no Alte Rabagdo
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Um dos desafios que atualmente se coloca
na aquisicdo de dados para cartografia,
prende-se com a tentativa de reduzir subs-

tancialmente o tempo de produgio. Desta

forma, a Seccao de Fotogrametria do Instituto

Geogridfico do Exército adotou um processo,
para a aquisicio de dados altimétricos, que,
utilizando métodos automdticos em con-
Jjunto com métodos classicos, permitiu atin-
gir tempos de aquisicdo mais compativeis
com as necessidades da cadeia de produgiio
mantendo a fiabilidade e precisdo dos
dados.

Introducao

A Seccdo de Fotogrametria do Instituto Geogra-
fico do Exército tem tentado desenvolver um méto-
do paraaquisi¢do de dados altimétricos para a Carta
Militar, série M888, escala 1:25 ooo, que permita, a
partir do software existente, tirar o maximo partido
de processos automaticos assim como da informa-
¢ao ja adquirida por processos fotagrameétricos (da
edi¢ao anterior e da planimetria® da edi¢do em tra-
balho).

Processo Utilizado Anteriormente

Até aqui, o método utilizado para a aquisi¢ao da
altimetria consistia em corrigir a informacao resti-
tuida para a edigdo anterior. O aperador de fotogra-
metria analiza as curvas existentes e corrige o que
seja necessario, através de métodos fotogramétri-
cos. Estas correccdes predem-se essencialmente com
a evolucdo dos meios dispeniveis (estagdes fotogra-
métricas digitais que, atualmente, permitem obter
melhores resultados que os estereorestituidores ana-
liticos e analdgicos utilizados na aquisi¢do da infor-
magao existente, utilizagdo de triangulagio aérea

5 e s ) o
* Rede vidria, hidrografia, elereritos pontuais no solo (pocos)



automatica que permite também melhores resulta-
dos e disponibil idade de maior apoio de campo) e
com o facto de a informacdo estar destualizada nos
locais onde entretanto ocorreram as alteracdes no
terreno (p. ex. acidentes naturais ou obras). No en-
tanto, nas zonas onde existe uma elevada densidade
de informacdo altimétrica, como é o caso do Bloco
da Serra da Padrela, atualmente em restituicdo, o
tempo de aquisicdo tornou-se incompativel com as
necessidades da cadeia de producéo.

Utilizagao de Processos Automaticos

A primeira abordagem na util izacdo de proces-
s0s automaticos centrou-se na geracdo de curvas de
nivel a partir de correlacdo automatica de imagens.
Utilizando o software Intergraph ImageStation Au-
tomatic Elevations (ISAE) é gerada uma malha de
pontos 3D, espacados de 10m, a partir de correlacéo
automética de imagens. De seguida, utilizando fer-
ramentas do software ESR| ArcGIS, é gerado, a par-
tir dessa malha de pontos, o Modelo Digital de Su-
perficie, a partirdo qual sdo entdo geradas as curvas
de nivel. No entanto, este processo apenas permite
obter o Modelo Digital de Superficie (MDS) e ndo o
resultado pretendido, o Modelo Digital de Terreno
(MDT).

A resolucdo deste problema passa por el iminar
tudo o que se encontra acima do terreno, para obter
o MDT a partirdo MDS, como se pode constatar na Fi-
gura 1.

—

Superficie terrenc

Superficie gerada a partir de correlagio automsitica de imagens

8 Figura 2- Modelo Digitat doTerreno vs. Modelo Digital da Superficie

A solucdo desenvolvida util izou como fonte de
dados a informacdo altimétrica existente (curvas de
nivel daedicdo da Carta Militarem vigor}, nuvem de

pontos obtidos por correlacdo, e informacdo da pla-
nimetria, adquirida para a edicdo em trabalho por
processos fotogramétricos. Foi utilizada a algebra de
mapas, sempre com a mesma dimensdo do pixel (0,5
m}) para obterum MDT atual izado, de acordo com as
potencial idades dos softwares atuais.

O processo iniciou-se com o calculo da diferenca
entre o MDS, obtido a partirda nuvem de pontos e da
hidrografia adquirida para a edicdo em trabalho, e
do MDT obtido a partir da informacdo altimétrica
existente. Esta operacdo foi efetuada com o modelo
do ArcGl5 ilustrado na Figura 2, que deu origem & pri-
meira diferenca, & qual se chamou de Diferenca_Ter-
reno, Figura 3.

pixel value

W-zi-5

anterior
\. MWso-53 )

@ Figurae 2- Modeto ArcGIS para caleulo da Diferenca Terreno

B Figura 3- Resultade daz9 Diferenca

»
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Adiferenca calculada entre estas duas superficies, no MDS obtido inicialmente, basta entéo retirar a se-
com este modelo, engloba a diferenca entre o MDT gunda diferenca calculada (Aproximacdo MDT atual
existente e o MDT atual mais tudo o que se encontra - aproximacéo MDT antigo) a primeira (MDS - MDT
acima do MDT atual. antigo). Deste modo obtemos entdo tudo o que se

encontra acima do MDT atual.
Em seguida foi criada uma superficie, apenas com
informac&o adguirida por processos fotogramétricos,
jaadquirida para a planimetria da edicdo em trabalho
(| inhas de agua, rede viaria, aterros e desaterros) e
ainda uma malha de pontos adquiridos pelo opera-
dor, para adensar a informacéo altimétrica em algu-
mas zonas. Deste modo obteve-se uma aproximacéo
grosseira do MDT pretendido. A informacao util iza- Tt rreo
da para criarasu perﬂde anterior foi prOJEtada sobre Superficie gerada a partir de correlagio autom:itica de imagens
o MDT existente, criado com a informacao altimé- Superficie gerada a partir de dados adquiridos na edigio

anterior

trica existente, o que nos permitiu obter também K Y

uma aproximacao grosseira do MDT existente. Com @ Figura 6 - Modelo ArcGIS para cdloule da informacde
a diferenca entre estas duas superficies (Diferen-
ca_Superficies) obtemos uma aproximacao da dife-
renca entre o MDT atual izado e o MDT gerado comin-
formacdo existente (Figuras 4 e 5).

Para obter tudo o que se encontra acima do terreno,

aftimétrica acima do terrena

2 Superficie terreno - b’ —
Superticie gerada a partir de correlagio automsdtica de imagens . F;'gura s Inﬁ;r.‘m;ﬁo altimétrica arimea do terreno
Superficie gerada s partirde dados adquiridos na edigio
\ anterior y,

B Figura 4- Modelo ArcGIS para calosto da diferenca entre MOT's
Apds uma pequena comparacdo entre esta su-

perficie e as areas de vegetacao, verifica-se que estas
Y coincidem com as zonas onde os pixels tém valores
; mais elevados, o que vai de encontro a situacdo exis-
: 3 -:";e’;d”e tente noterreno: as maiores diferencas entre o MDS
e e e o MDT séo em areas de vegetacao.

. ?f‘; Para concluir todo o processo e obter o MDT atua-
t E0-1 lizado, falta entdo retirar ao MDS obtido inicial-
_' 2;: mente, através da nuvern de pontos resultante da

s correlacdo de imagens, tudo o que se encontra acima

do terreno, calculado segundo o processo descrito
anteriormente. Finalmente sdo entdo geradas as cur-
B Figura 5- Diferencaentre MOT's vas de nivel, de acordo com a real idade existente.




Geracan automatica de Curvas de Nivel para a Carta Mifitar, série MB8B, escala 125000 uma abordagem possivel .

.‘ Mimuz }—@
Superficie terreno

Superticie gerada a partirde correlacdo automiitica de imagens

B Figura 8- M

Uma vez obtidas as curvas de nivel, é feitauma
revisdo pelo operador de fotogrametria, onde sdo
efectuadas pequenas correcdes (por processos foto-
grameétricos), se e quando necessario.

Este método permitiu gerar curvas de nivel para
Carta Mil itar, série M 888, escala 1:25 ooo, rentahil i-
zando a Informacdo existente e maximizado as po-
tencial idades dos softwares disponiveis, sem se per-
derorigore aqualidade da informac&o (garantidos
pela revisdo e correcao efetuada pelos operadores).

Noentanto, existem zonas do terreno (espordes)
onde as superficies trabalhadas néo ficam correta-
mente definidas, o que obriga auma maior atencdo
e concentracao dos operadores, o que os levou a pre-
ferir outras abordagens.

Processo adotado

Atualmente, o processo utilizado consiste numa
juncdo entre os dois processos descritos. Nas zonas
onde nao existiram alteracdes no terreno e onde séo
necessarias apenas pequenas correcdes por parte do
operador, é utilizada a informacéo restituida para a
edicdo anterior.

Nas restantes zonas séo util izados os pontos 30D
obtidos por correlacdo automatica de imagens. No
entanto, estes pontos sdo previamente anal isados
pelo operador. Aqueles que n&o se encontram sobre
oterreno (areas de vegetacdo, construcdes, etc) sdo
eliminados e substituidos por outros, colocados
sobre o terreno, por processos fotogramétricos. 56
apds esta operacéo é gerada a superficie do terreno
e subsequentemente as curvas de nivel,

Conclusao

Com o processo adotado, conseguiram-se obter
tempos de aguisicdo mais compativeis com as ne-
cessidades da cadeia de producéo, sem se compro-
meter a fiabil idade e precisdo dos dados. Este pro-
cesso resulta de umajuncao entre métodos automa-
ticos e métodos classicos (restivicdo por processos
fotogramétricos). E no entanto importante gue se
tentemcontornaras | imitacdes de software, ou ado-
¢io deoutros, para que se possa tirar um ainda maior
partido dos processos automaticos, com as vanta-
gens de reducéo de tempo na aquisicdo de dados que
isso pode trazer.
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Por opgio do autor, este artigo estd redigido sequndo os instrumentos
ortogrificos anteriores ao Acordo Orfogrdfico da Lingua Portuguesa de

1990.

O presente artigo sintetiza resultados
de um estudo proposto as solucdes SIG exis-
tentes no mercado, tanto de softwares pro-

prietarios como de softwares Open-Source,

visandeo unicamente a componente de con-
versdo de sistemas de coordenadas, tendo
em considera¢io os métodos de transfor-
magdo convencionais, Molodensky e Bursa-
Wolf, e ten-do em vista a implementagéo do
uso das grelhas NTvz, permitindo assim
fazer um pequeno estudo comparativo entre
métodos de transformacdo de coordenadas
usados em Portugal.

1.1 Introducao

Desde ha muito tempo que a definicdo e trans-
formagao de coordenadas tern suscita-do muitas dd-
vidas, por parte dos util izadores de informagdo geo-
grafica, e tem originado diversas discussdes em féruns
e encontros, sendo talvez o tema mais discutido e
debatido na area de Engenharia Geografica.

Convencionalmente, as transformacdes de data,
entre um datum local e um datum glebal sao reali-
zadas pelos métodos de Molodensky (3 parametros de
translagdo) ou Bursa-Wolf (7 parametros, 3 de trans-
lagdo, 3 de rotacao e 1 de factor de escala), estando dis-
poni-veis os seus parametros oficiais de transforma-
¢ao na pagina dao IGP (Instituto Geografico Portu-
gués).

Essas transformacdes sdo aproximadas, frequen-
termnente envolvendo erros de alguns metros, ndo mo-
delando deformacdes da rede geodésica, que define
o sisterna local. [Gongalves, 2008]

Estes erros podem parecer aceitaveis para mui-
tas das aplicagdes, mas para outras podem ser criti-



cas e comprometedoras para o trabalho em causa,
como é o caso do Geocoding, processo de associar
coordenadas a dados geograficos, tais como mora-
das, ou cédigos postais. Um erro de 4 ou 5 metros
pode ser fatal quando se pretende fazer esta asso-
ciacdo, dando origem a possiveis ndo correspondén-
clas aos dados geograficos.

Latitusde (7

]

O método aplicado pelo Prof. Dr. José Alberto
Goncalves, método das grelhas NTvz (National
Transformation, version 2), foi desenvolvido pelo
Geodet ic Survey Division — Geomat ics Canada, que
tem vindo a ser aplicado em diversos palses face aos
excelentes resultados na transformacéo de coorde-

&

37

§

Latitude (%

nadas. Inédita a sua aplicacdo em Portugal, teve por
base o uso de mais de goo vértices de 12 e 22 ordem
da rede geodésica onde, mediante da sua posicao ob-
servada por GPS, foi possivel a determinacdo de di-
ferencas de coordenadas geograficas entre o datum
global e o local por processos de interpolacéo locais,
podendo assim ser criadas grelhas de diferencas de lon-
gitude e latitude, como mostram as seguintes figuras.
[Goncalves, 2009]
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Estas grelhas foram criadas pelo método de Kriging
(Surfer) com um espacamento de um décimo de
grau, de forma a cobrir desta forma Portugal Conti-
nental. Com a extensdo .gsb, servem para fazer a
conversdo entre os diversos data locals de Portugal
e o datum ETRS8g.

Optou-se por incidir nas seguintes grelhas,
pt_d73.gsb (Converséo de datum 73 para ETRS8g) e
pt_dbx.gsb (Conversdo de datum Lishoa (Hayford)
para ETRS8g) pois sdo, além do Datum ETRS8g, os
data mais util izados em Portugal.

Uma das grandes vantagens deste tipo de méto-
do é o facto de poder ser aplicado a diversos soft-
wares SIG, entre os quais se destacam os seguintes,
sendo ao longo deste trabalho demonstrada a sua
implementacéo.

Neme do Software Tipo de Software
ArcGis Comercial
Manifold GIS Cornercial de baixo custo
GuSig Open Souree
Quanturn GI5 Open Soutce

@ Tabelaz.

foram ofije

entativa dos softwares SIG que
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E aplicada em diversos softwares SIG Open Sour-
ce a biblioteca Proj.4, sendo esta um repositorio de fun-
¢Oes para projecdo de dados cartograficos. Dentro dos
diversos utilitarios que a biblioteca pode oferecer,
foi utilizado apenas o utilitario Proj que serve para
fazer transformacdes de coordenadas geograficas
(&, M) para cartesianas (x,y) e vice-versa, util izando
um conjunto de sistemas de projecgdes cartografi-
cas pré-existente. [Netto e Ribeiro, 2007]

De seguida, é apresentado um comparativo elu-
cidativo, da precisdo na transformacao de coorde-
nadas de Vértices Geodésicos, quando usado o mé-
todo de Maladensky, Bursa-Wolf e pelas grelhas
NTvz, tendo como fonte de comparagao os Vértices
Geodésicas observados por GPS em ETRS8g. Para
estas transformagdes foram util izados os diversos
softwares atras descritos.

1.2 Resultados e consideragties acerca da
comparacdo entre softwares e métodos dife-
rentes na transformacao de coordenadas

Para esta comparagdo foram utilizados os vérti-
ces geodésicos de 12 e 22 ordem, servindo como
fonte de referéncia as coordenadas em ETRS8g-
PTTMo6 adquiridas por GPS. Foi utilizado o método
das grelhas NTvz, de Molodensky e de Bursa-Wolf, a
fim de se poder anal isar e aferir qual 0 método mais
preciso.

Apos terem sido feitas as transformacoes de coor-
denadas pelos diversos métodas, foi feita uma pré-
anal ise dos resultados, onde foram eliminados dos
calculos 11 vértices geodésicos do total de 958, de-
vido ao facto de ndo haver dados acerca das suas
coordenadas, 0U por apresentarem erros grosseiros no
resultado final, havendo um desfasamento muito
elevado nas valores face aos restantes. Essa dispari-
dade podera dever-se a movimentacdes de terras que
terdo originado a uma deslocagdo do vértice geodeé-
sico e, subsequentemente, uma posi¢o errdnea.

Para uma melhor percepcao da distribuicio es-
pacial dos erros, foram gerados mapas de intensida-
de, direcgdo e sentido dos mesmaos.

No caso dos mapas que se apresentam do lado
esquerdo (figura 1.4 a figura 1.9), estdo representa-
das, atraves do uso dos g47 Vértices Geodésicos, as
intensidades dos erros ao longo de Portugal Conti-
nental.

Do lado direito estdo representadas vectorial-
mente as distancias espaciais resultantes da dife-
renga da transformagao de coordenadas, por diferen-
tes métodos, de alguns Vértices Geodésicos para
ETRS8g, escolhidos entre os g47, tendo como com-
paragado os Vértices Geodésicos da Rede Nacional
Geodésica observados por GPS em ETRS8g, de forma
a ser perceptivel o seu comportamento ao longo do
pals.

A escala dos mapas relativos a transformacdo
pelo método das grelhas NTvz € diferente das dos
outros métodos, pois caso fosse igual seria impossi-
vel diferenciar qualquer tipo de resultados.

As intensidades dos erros foram real izadas pelo
processo IDW (Inverse Distance Weighted), sendo
este um processo de interpolagdo que estima o valor
da célula pela média dos pantos mais proximos.

Quanto mais proximo estiverem esses pontos,
maior influéncia tera no valor final. Este métado foi
considerado o mais indicado, pois a distribuicao dos
vértices geodésicos nio tem muitas irreqgularidades.

Devido ao facto de o Erro Médio Quadratico ser um
indicador de precisdo e de ser calculado em fungdo
das diferengas entre as coordenadas conhecidas e
transformadas € apresentado nas tabelas seguintes
assim como os valores maximos e minimos e a sua
média alcangados pelos diferentes métodos de trans-
formacao.
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B Figura 1.5- Intensidade (Esq.} e vectores do erro (Dir.} pelo
métedo de Molodensky de Datum 73 para Datum Etrs8g
) Datum Lishoa => Datum Etrs89 Datum 73 => Daturn Etrs89
@ Figuraa.3- Vértices Geodésicos de 1% e 29 ordem da rede Erro M [metros) | Erro P {metros] | Erro M [metros) | Erro P (metros)
nacional geodesica Minimo 3.881 EXET) 2128 T.402
WIaximo 1471 3.024 1.448 1.855
Média 0.187 0.234 0.067 0.005
Desvio Padrao 1.710 1.607 0.852 0.572

1.2.1 Molodensky

Meodulo D. Padréo 2346 1.026

B Figura 2.4- Intensidade (Esq.) e vectores do erro (Dir.} pelo
metode Molodensky de Datum Lisboa para Datum Etrs8g

B Tabela 1.2- Erros em M e P pele método de Melodensiy

1.2.2 Bursa-Wolf

| LRI
[ R

B Figura 1.6- Intensidade (Esq.} e vectores do erro (Dir.} pelo
metodo de Bursa-Wolf de Datum Lisboa para Datem Etrs8g
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@ Figura 1.7 - Intensidade (Esq.) e vectores do erro (Dir.) pelo
método de Bursa-Wolf de Datum 73 para Datum Etrs8g

i Datum Lisboa =>Datum Etrs89 Datum 73 => Datum Etrs89
Erro M (metros) | Erro P {metros) | Erro M [metros) | Erro P {metros)
Minimo -3.602 -4.153 -1.418 -1.195
Maximo 5.101 3.307 0.776 0.717
Média 0.164 0.263 0.068 0.067
Desvio Padrdo 1.401 1.484 0.381 0.361
Module D. Padrédo 2.041 0.525
o
@ Tabela 1.3- Erros em M e P pelo método de Bursa-Wolf
1.2.3 Grelhas NTv2
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@ Figura 1.9 - Intensidade (Esq.) e vectores do erro (Dir.) pelo
método de Grelhas NTvz de Datum 73 para Datum Etrs8g

Grelhas NTve ArcGlS, Gvsig e QGis

Datum 73 => Datum Etrs89

Datum Lishoa => Datum Etrs89

Erro M {metros) | Erro P (metros) | Erro M (metros) | Erro P (metros)
Minimo -0.434 -0.588 -0.168 -0.149
Maximo 0.347 0.285 0.256 0.174
Média -0.008 0.001 0.004 0.001
Desvio Padrio 0.057 0.057 0.032 0.030

Médulo D. Padrao

0.080

0.045

@ Tabela 1.4- Erros em M e P pelo método das grelhas NTvz2

—ArcGlS, GvSIG e QGis

Grelhas NTv2 Manifold

Datum Lisboa => Datum Etrs89 Datum 73 => Datum Etrs89

Erro M (metros) | Erro P (metros) | Erro M (metros) | Erro P (metros)
Minimo -0.730 -0.609 -0.491 -0.158
Maximo 0.817 0.332 0.462 0.182
Media -0.034 0.000 -0.024 0.001
Desvio Padrao 0.186 0.079 0.150 0.042

0.202

0.155

B Figura 1.8- Intensidade (Esq.) e vectores do erro (Dir.) pelo
meétodo de Grelhas NTvzde Datum Lisboa para Datum Etrs8g

Maddulo D. Padrio
\L

@ Tabela 1.5- Erros em M e P pelo métado das grethas NTvz
—Manifold

A analise dos mapas revela notodria e esclarecedo-
ra diferenca da precisdo entre os diversos métodos na
transformacao de coordenadas, sendo o método das gre-
Ilhas NTvz o que apresenta melhores resultados, in-
dependentemente da transformacéo de datum real i-
zada ou do software utilizado.
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Como se pode observar, o comportamento dos
erros ao longo de Portugal Continental ndo seqgueuma
tendéncia sistematica em toda a sua extenséo, ha-
vendo também zonas onde o erro é mais homogéneo,
especialmente no caso do método das grelhas NTvz.
No método de Molodensky como de Bursa-Wolf, estao
evidenciados nicleos, a verde, onde os valores dos
erros s&o menores e, a medida que se afasta dos nicleos,
o erro aumenta progressivamente até ao nivel max-
mo registado, a vermelho. Quanto a direccdo dos
erros, & evidenciada a formacao semelhante a deum
vortice, que tem como centro os nlcleos a verde, onde
0 seu comportamento & mais constante e se verifica
uma maior coeréncia na sua distribuicdo, quando
usado a transformacdo de Datum 73 para ETRS8g ao
invés do Datum Lishoa, apresentando também uma
menor ampl itude nos erros.

Relativamente ao uso do método das grelhas
NTvz face aos métodos convencionais, os valores re-
gistados sdo muito mais precisos, ndo existindo um
comportamento semelhante quanto a formacéao de
ndcleos, nemumatendéncia sistematicaquanto adi-
reccdo e santido dos erros. Este fendmeno podera
dever-se ao facto de os parédmetros de Molodensky e
Bursa-Wolf serem usados paratodo o territério nacio-
nal enquanto que, no caso das grelhas, o ajustamento
é diferente de zona para zona, dependendo das d ife-
rencas de longitude e latitude, o que origina valores
maliores nos erros. O uso das grelhas resulta numa dis-
persao homogénea dos erros e de baixa amplitude,
sando escassas as zonas onde ha picos de arros mais
acentuados.

O comportamento do uso das grelhas pelo soft-
ware Gv5IG é em tudo semelhante ao do ArcGis, ha-
vendo apenas diferencas a partir da 62 casa decimal
relativamente a unidade de medida do metro. Em re-
lacado ao software Manifold, os valores obtidos séo pio-
res que os calculados pelos outros dois softwares, mas,
mesmo assim, bastantes mais precisos que pelos meé-
todos de 3 e 7 parametros. Esta diferenca na precisao
do método das grelhas aplicado a diferentes softwa-
res podera, porventura, deverse ao facto de o Manifold

as diferentes melodplogias e sistemas de coordenadas usados em Por mm.

usarvariaveis de precisdo simples (Float) enquanto nos
outros séo utilizadas variaveis de precisdo dupla (Dou-
ble) no calculo das coordenadas.

Independentemente do método utilizado, o
Datum 73 apresenta resultados melhores do que o
Datum Lishoa, ja que o sistema de referenciacéo é
mais consistente e também pelo facto de o Datum Lis-
hoa serum sistema mais antigo, onde a rede geodésica
de 12 ordem foi estabelecida por triangulacdes geo-
désicas, ao passo que, relativamente ao Datum 73, fol
feito um ajustamento global para a rede geodésica
parase obter as coordenadas dos vértices de 12 ordem
[Vasconcelos et al].

Na figura sequinte é feita uma representacdo dos
erros medios quadraticos obtidos 3 métodos utiliza-
dos na conversdo de coordenadas.
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Mais umavez, é bem elucidativa a diferenca de va-
lores apresentados pelos diferentes métodos. No caso
do método de Molodensky e Bursa-Wolf, oserros mé-
dios quadraticos sdo da ordem dos 2 metros para o
uso do Datum Lishoa para ETRS8g e entre 0.5 e 1 me-
tros, no caso do Datum 73.
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Se forem usadas as grelhas NTvz, estes valores
caem consideravelmente para valores na ordem dos
15 a 20 centimetros, no caso do Manifold, e para valo-
res de 4 a 8 centimetros para o Datum 73 e Datum Lis-
boa, respectivamente, se for usado o software ArcGis
e GvSIG.

A metodologia das grelhas NTvz apresenta-se
como um método de elevada precisdo, dando origem
a resultados muito melhores face aos métodos de Mo-
lodensky e Bursa-Wolf, ficando a dever-se a possibil i-
dade de se ajustar localmente, o que permite assim
uma melhor modelacdo da rede geodésica em Portu-
gal.

E de todo aconselhavel o seu uso e a sua imple-
mentacao nos softwares SIG de forma a obter resultados
de elevada precisao, especialmente quando o traba-
lho o exige, como € 0 exemplo de trabalhos de grande
escala, em zonas urbanas ou na criagdo de redes de
apoio | igada a rede geodésica.

E essencial que, no futuro, os softwares SIG te-
nham ja implementados de raiz estas grelhas NTvz,
como ja acontece no caso da Espanha, Canada e ou-
tros paises, para que seja possivel usa-las com maior
facilidade e uniformizar o tipo de método usado para
transfor-magao de coordenadas, permitinde assim dis-
sipar uma série de dlvidas que surgem em torno desta
matéria, pois ndo esta dependente nem da introdugao
de parametros nern de convengdes como Position Vec-
tor Transformation e Coordinate Frame Rotation,
sendo de facil aplicabil idade por parte dos utilizado-
res de informagdo geografica.
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Visita des Auditores do Curso
de Promocao a Oficial General

O Instituto Geografico do Exército (|GeoE) rece-
beu, em 29NOV11, avisita dos Auditores do Curso de
Promocao a Oficial General (CPOG).

A visita realizou-se durante a parte da manha,
tendo participado 30 Auditores dos trés Ramos das
Forcas Armadas hem como dos Palses Amigos de Lin-
gua Oficial Portuguesa (PALOP’s), os quais foram
acompanhados por uma comitiva do Instituto de Es-
tudos Superiores Mil itares (IESM). Apds os habituais
cumprimentos de boas vindas, o Diretor do Instituto
efetuou uma apresentacéo no auditdrio dando a co-
nhecer o desenvolvimento e a evolucéo da cartogra-
fia mil itar portuguesa, bem como a atual realidade
técnico-cientifica da sua cadeia de producéo, sal ientando
o importante contributo que presta a Cartografia Na-
cional e ao Pals, demonstrando assim a importancia
deste Instituto, cuja principal missdo é apoiar o Exér-
cito em particular e as nossas Forcas Armadas em
geral, reforcada com a dupla valéncia ao apoiar também
a comunidade civil, ja que a carta militar a escala
1:25.000 série M888 é por definicdo a carta base de
Portugal.

Seguiu-se urna visita as instalacdes do Instituto, a
qual para além da cadeia de producdo incluiu uma
apresentacao sobre as capacidades da Unidade de
Apoio Geoespacial (UnApGeo). Avisita culminou com
assinatura do Livro de Honra pelo Diretor do CPOG,
Exmo MGen Aguiar Santos, e com uma fotografia do
grupo junto ao Monumento ao Cartégrafo.

Visita da Delegacao da Tunisia

O Instituto Geografico do Exército acolheu no pe-
riodo de 12 a 16 de dezembro de 2011, uma delegacao
da Tunisia do Centro Nacional de Cartografia e Tele-
detecdo (CNCT), para frequéncia de um estagio emFo-
togrametria Digital, constitufda pelo Tenente Ahmed
Sefi e pelo Sargento Ajudante Imed Mejri.

Para além da habitual apresentacéo de cumpri-
mentos pelo Diretor do |Geok, foi efetuado, pelo chefe
da Seccéo de Fotogrametria, TCor Art2 Rui Dias, um
briefing no Auditério sobre o |GeoE, seguindo-se urmna
explicacdo de todo o processo de aquisicao de dados
na Seccao de Fotogrametria. Efetuou-setambémuma
visita as instalacdo do Instituto, em que os chefes de cada
uma das seccdes procederam a breves explicacdes re-
lativas ao tipo de atividade desenvolvida nas suas
areasfuncionais, com destagque espeacial para a cadeia
de producéo de informacédo geografica do Instituto,
sal ientando-se também o importante contributo que
o |(Geok presta a Cartografia Nacional e ao Pals.

Durante a permanéncia dos militares da Tunisia,
no |GeoE, houve também, oportunidade, dos mesmaos,
acompanharem de perto a aquisicdo de dados para a
Carta Militar, Série M888, em ambiente MicroStation
e em ambiente ArcGis, junto dos operadores de foto-
grametria do |GeoE.

Avisita terminou, no Saldo Nobre do Inst ituto, com
atroca de ofertas institucionais e entrega de algumas
lembrancas pessoais.




Visita do Mestrado em Eng.
Geografica da FCUP

O IGeoE acolheu em 6 de janeiro avisita de estudo
de 15 alunos que frequentam os Mestrados em Enge-
nharia Geografica da Faculdade de Ciéncias da Uni-
versidade do Porto.

O principal objetivo da visita foi dar a conhecer a
cadela de producdo do Instituto, salientando o im-
portante contributo que presta a Cartografia Nacional
@ ao Pals. Nofinal, os visitantes assistiram auma breve
demonstracéo da acessibil idade ao website do Instituto,
sobre as diversas aplicacdes que al estéo disponiveis,
berm como as possibll idades de consulta, pesquisa e
download de informac&o geografica que se pode en-
contrar no site.

Visita dos Cursos Profissionais de
Gestao e Programacao Informatica

0 |GeoE acolheu em 18 de janeiro a visita de estu-
do de 21 alunos que frequentam os Cursos Profissionais
de Gestdo e Programacao Informatica da Escola Se-
cundaria Dom Manuel Martins.

O principal objetivo da visita foi dar a conhecer o Sis-
terna Informét ico sobre o qual assenta a cadeia de pro-
ducéo doInstituto, salientando o importante contributo
que presta a Cartografia Nacional e ao Pafs. No final,
05 visitantes assistiram a urma breve demonstracdo da
acessibil idade ao website do Inst ituto, sobre as diver-

sas aplicacdes que al estdo disponfvels, bem como as
possibilidades de consulta, pesquisa e download de
informacao geograficaque se pode encontrar no site.

Visita do 12° Ano do Instituto de
Odivelas

O IGeok acolheu em 6 de fevereiro a visita de estudo
de 5 alunas que frequentam o 129 ano no Instituto de
Odivelas.

O principal objetivo da visita fol dar a conhecer a
cadeia de producéo do Instituto, salientando o im-
portante contributo que presta a Cartografia Nacional
e ao Pafs.

No final, os visitantes assistiram a uma breve de-
monstracdo da acessibilidade ao website do Institu-
to, sobre as diversas aplicacdes que al estdo disponi-
veis, ham como as possibilidades de consulta, pesqui-
sa e download de informacao geografica que se pode
encontrar nosite.




Visita do Mestrado Integrado
em Ciéncias Policiais

O |GeoE acolheu em 8 de fevereiro a visita de es-
tudo de 33 alunos que frequentam os Mestrados Inte-
grado em Ciéncias Pol iciais daFaculdade de Ciéncias do
Instituto Superior de Cléncias Policiais e Seguranca In-
terna.

O principal objetivo da visita foi dar a conhecer a
cadeia de producio do Instituto, sal ientando o im-
portante contributo que presta a Cartografia Nacional
@ ao Pals. Nofinal, os visitantes assistiram auma breve
demonstracéo da acessibil idade ao website do Instituto,
sobre as diversas aplicacdes que al estéo disponiveis,
berm como as possibll idades de consulta, pesquisa e
download de informac&o geografica que se pode en-
contrar no site.
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Curso de Informacéao Cartografica

Durante o periodo de 30JAN12 a 17FEV12 decor-
reu no Instituto Geografico do Exército (1GeoE), o
Curso de Informacao Cartografica 2012. No curso in-
gressaram 7 militares do Quadro Permanente (2 Oficiais
e 5 Sargentos). Durante o curso foram ministradas va-
rias matérias nas areas daTopografia, Fotogrametria,
Cartografia Automat ica entre outras, com o intuito de
dotar os formandos de conhecimentos técnicos, sobre
a area da Producéo Cartografica.

O encerramento do curso efetuou-se no dia
17FEV12 no Saldo Nobre do |GeoE, na presencado Di-
retor do Instituto Cor Art Alvaro José Estrela Soares,
do Diretor do Curso e dos Formadores, culminando
com a entrega dos diplomas aos Formandos.

1° Curso de PCMAP

O |GeoE real izou nas suas instalacdes, no perfodo
de 20 a 24 de Fevereiro, mais um curso de PCMap que
integra o Plano de Formacao Anual do Exército. Este
curso contou com a participacao de 11 formandos.

O PCMAP é uma aplicacdo que se encontraem
util izacdo desde ha alguns anos no Exército Portu-
gués, Forca Adrea, Fuzileiros e GNR.

As Forcas Nacionais Destacadas tém utilizad o este
programa no planeamento e estudo do terreno nos
varios teatros de operacbes em que t&m estado em-
penhadas, nomeadamente, lraque, Kosovo, Bosnia,
Afeganistdo e Libano, tendo como vantagem o facto
de disporem da cartografia e da modulacéo do terre-
no destas regides, facilitando as referidas tarefas.

Com o PCMAP, osutllizadores podemvisual izare
ed itarinformac&o geografica digital num simples PC,
relacionando essa informacao com simbologia e ou-
tros graf icos (situacdo mil itar ou outra).




Participacao do IGeoE no 10°
EUE2012

O Instituto Geografico do Exército participou, no
10° Encontro de Util izadores Esri Portugal, que teve
lugar nos dias 14 e 15 de Marco de 2012, no Centro de
Congressos de Lisboa.

Este encontro representa um relevante evento na-
cional de Sistarnas de Informacéo Geografica e constitui
o local porexceléncia de partilha de experiéncias e co-
nhecimento na area dos SIG, possibilitando um mo-
mento Unico para conhecer os projetos mais inovado-
res da atual idade nacional.

O |GeoE participou no evento, apresentando duas
exposicdes, CartAfrica e Cursos e percursos para o mar
0Ceano..., relacionadas com o seu espdl io cartografi-
co. Foi ainda proferida uma alocucéo subordinada ao
tema * Aplicagio de filtros em ArcGis na geragao
automatica de curvas de nivel para a Carta Militar
série M888".

Reuniao da Comissao Interna-
cional de Limites

O Instituto acolheu no periodo de 06 a og de
Marco, uma delegacéo espanhola do Centro Geogréfico
del Ejército de Espanha (CEGET), para real izar a reuniao
anual de preparacdo da Campanha de Manutencéo
dos Marcos de Fronteira para zo12.

Esta reunido ocorre alternadamente em Portugal e
em Espanha. A delegacéo portuguesa da Comissao In-
ternacional de Limites (CIL) entre Portugal e Espanha
redne habitualmente no Ministério dos Negdcios Es-
trangeiros e tem, através da sua Delegacdo Técnica, a
responsabil idade de assegurar a manutencéo e con-
servacdo da | inha de fronteira, no que a Portugal diz
respeito.

As delegacbes téenicas de Portugal e de Espanha de-
senvolvern a sua atividade, o planeamento e a execu-
cdo técnica atraveés das instituicdes geograf icas mil i-
tares, respet ivamente o |GeoE e o CEGET, as quais des-
tacam anualmente pessoal para proceder aos
trabal hos de desmatacdo, conservacdo, | impeza, pin-
tura e determinacéo das coordenadas de todos os
marcos que materializam a linha de fronteira.

Estetipo de at ividade conjunta, com a participacéo
das instituicdes homdlogas dos dois paises, tem per-
mitido ainda o aprofundamento da cooperacdo técni-
co-cientifica no &mbito da cartografia, o intercambio
de produtos cartograficos e, ainda, o estreitamento
das relacdes entre militares de pafses vizinhos e ami-
gos que integram as organizacdes internacionais.




Reuniao Plenaria do Digital
Geospatial Information Working
Group (DGIWG) e do Multinatio-
nal Geospatial Coproduction Pro-
gram (MGCP)

A reunido dos Grupos Plenarios do DGIWG e do
MGCP decorreu de 23 a 28 de abril de 2012, nas insta-
lactes do National Conference Center (NCCyem Lees-
burg-Virginia, Estados dos Unidos da América (EUA).

A Delegacdo Portuguesa fol constituida pelo Major
Art Eng. Gedgrafo Nuno Miguel Pinto Jordao.

O nimero de nacdes participantes total izou 20
(aproximadamente 25 participantes) na reunido do
Planary Group (PG) do DGIWG e 23 nacdes (cerca de
4o participantes) no MGCP.

Nos seis dias de reunido, ocorraram varias sessdes
com grupos de trabal ho especificos, sob a orientacéo
dos respetivos Chairman dos grupos, Captain Martin
Jones do DGIWG e MrMarzio Dellagnello do MGCP.

O DGIWG consiste num grupo de trabalho que in-
tegra pafses NATO e outros paises amigos, com a res-
ponsabilidade de produzir especificacdes técnicas
com o objectivo de normalizar a producdo de geoin-
formacéo parafins militares.

O projecto MGCP consiste na producdo de infor-
macé&o geografica, em plataforma SIG (Sistema de In-
formacéo Geografica), com exatidéo posicional, por-
menor e rigor geometrico que permiterm uma resolu-
cdo espacial compativel com as escalas 1:50 ooo e
1:100 000.

MGCP SG/PG Coanference
25-27 April 2012
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IV Jornadas de Engenharia
Topografica

Decorreram no |nstituto Pol itécnico da Guarda
(IPG) am 23 e 24 de Maio de 2012 (IPG), sobotema
"0 Mundo na Mira das Ciéncias Geograficas”, as |V Jor-
nadas de Engenharia Topografica Organizadas pela
area de Ciéncias Geograficas do IPG e pelo Colégio de
Engenharia Geografica da Regido Centro da Ordem
dos Engenheiros. Visaram essencialmente a promo-
céo e divulgacdo das areas das Ciéncias Geograficas,
bem como o seu contributo em particular, para decisdes
essenclals ao nivel do Planeameanto e Gestao do Terri-
tério. O |GeoE esteve presente com o projeto de in-
vestigacdo e desenvolvimento 51GaD (Aquisicdo de
dados paraa Carta Militar 1/25 ooo, por processos fo-
togramétricos, para BDG), apresentado pelo TCor Art2
Enge Geografo Rui Dias.

Com esta participacéo objetiva-se também po-
tenciar as | igacbes com as Instituicdes de Ensino Superior
que lecionam cursos afins e com a administracio pu-
blica.
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IT Jornadas Técnicas de SIG

Decorreram no Instituto Politécnico de Tomar
(IPT) em 28 & 29 de Maio de 2012 (IPT) as 72 Jornadas
de Gestdo do Territdrio e as 23s Jornadas Técnicas de
SIG, o palco onde discutiram e debateram todas as
questdes relacionadas com o papel que os 5IG de-
sempenham e terdo que desempenhar, parauma ges-
tdo e monitorizacdo eficaz do territério intermunici-

»



pal. As Jornadas foram um espaco de debate de ideias
que promoveu o contacto entre as d iversas entidades
intermunicipais (Comunidades Intermunicipais e Areas
Metropol itanas), onde foram discut idas questdes téc-
nicas relacionadas como e.g., escalas de trabalho, ins-
trumentos de gestéo do territério intermunicipais, me-
tadados, etc. O [GeoE esteve presente com o projeto de
investigacao e desenvolvimento 51G3D (Aquisicao de
dadosem 51G3D no IGeoE), apresentado peloTCor Art?
Eng.c Gadgrafo Rui Dias.

Com esta participacdo objet iva-se também po-
tenciar as | igacbes com as Inst ituicdes de Ensino Superior
que lecionam cursos afins e com a administracéo pu-
bl ica.

Visita do Sr Embaixador José
Caetano de Campos Andrade da
Costa Pereira

Em 28 de maio de 2012 o Instituto Geografico do
Exército (|GeoE) recebeu a visita do Senhor Embaixa-
dor José Caetano de Campos Andrade da Costa Perei-
ra, designado pelo Senhor Diretor-Geral dos Assuntos
Europeus, Dr.Francisco Duarte Lopes, como seu subs-
tituto para o normal funcionamento da Comisséo In-
terministerial de Limites e Bacias Hidrograficas
Luso-Espanholas (CILBH), que veio acompanhado da
Dr.2 Manuela da Camara Falcao, Conselheira Técnica
da CILBH, ambos do Ministério dos Negdcios Estran-
geiros.

Estavisitateve como principal objetivo a apresen-
tacdo de cumprimentos por parte do Senhor Embai-
xador, em consequéncia da sua nomeacao paraestas
funcdes, permitindo que o Diretor do |GeoE apresen-
tasse as atividades desenvolvidas no Instituto, com
especial incidéncia naquelas que, ao abrigo decreto re-
gulamentar n.212/2012, de 19 de janeiro, e da portaria
117/2012, de 30 de abril, sdo desenvolvidasem prol da
Comissao Internacional de Limites (CIL), nomeada-
mente as reunides hilaterais entre as direcdes do
|GeoE, em representacdo de Portugal, e do Centro Geo-
grafico Del Ejército (CEGET), em representacao de Es-
panha, para aval lacdo das campanhas efetuadas no
ano anterior e de preparacao da campanha de manu-
tenc¢do da fronteira Luso-Espanhola do ano emcurso,
bem como no planeamento dos trabalhos a real izar
durante o corrente ano e o Sistema de Informacéo
Geografica para Apolo da Fronteira (SIGAF).

Visita aos trabalhos de manuten-
cao da fronteira luso-espanhola

Em 2012 os trabalhos de manutencéo dafrontei-
ra luso-espanhola realizam-se em duas fases, de o7 de
Maio a 08 de Junho e previsivelmente de 10 a 16 de Se-
tembro, e vai ser verificado o trogo compreendido
entre o marco 8g9_ER (no concelho do Mouréo) e o
marco 10488 (no concelho de Castro Marim) perfa-
zendo aproximadamente g14 marcos a serem verifi-
cados.



A 30 de Maio de 2012 real izou-se Uma visita conjunta
aos trabalhos de manutencao da fronteira luso-espa-
nhola.

As delegacdes do Instituto Geogréfico do Exérci-
to (Portugal) e do Centro Geogréafico del Ejército (Es-
panha), das quais faziam parte as suas direcdes e
acompanhados pela Dr2 Manuela Falcdo do Ministério
dos Negdcios Estrangeiros, encontraram-se em Bar-
rancos donde partiram de encontro as suas equipas
gue se encontravam a trabalhar nos marcos de fron-
teira situados nesta zona, tendo al acompanhado o de-
correr dos trabalhos e tratado de questdes relaciona-
das com os mesmos.

Visita de Delegacao militar das
Forcas Armadas Angolanas

Em 30 e 31 de Maio de 2012, no dmbito das rela-
coes bilaterais de Defesa entre Portugal e Angola, o
Instituto Geografico do Exército (1GeoE) rece beu a vi-
sitade uma delegacdo das Forcas Armadas Angolanas
constituida por:

»  Direcdo dos Servicos de Geografia e Carto-
grafia Mil itar (DSGCM), Sua Exceléncia o Brigadeiro
Jodo Fel iciano Sebastido, chefe da DSGCM e o TCor
Valentim;

. Direcdo de Informatica o TCor Neto;

s Direcédo Principal de Logistica o TCor Raul,
TCor Gaspare aCapitao Castro.

0 IGeoE e as Comemoracoes do
Dia de Portugal, de Camoes e das
Comunidades Portuguesas

Lishoa foi, este ano, palco das comemoracbes do Dia
de Portugal, de Cambdes e das Comunidades Portu-
guesas, tendo o |Geok, participado nas comemoracdes
que decorreram nos passados dias 07 a 10 Junho, nas
atividades mil itares complementares.

O contributo foi efetuado com a presenca de 3 mi-
| itares e todo o material informatico, publicitarioe de
apoio necessario para garantir o sucesso da exposi-
cao.

A final idade desta Ultima foi a de informar e es-
clarecer quais os produtos e servicos disponibil izados
pela instituicdo. Foi dado particular enfoque para
aguales que possuermn duplo propdsito, servir a comu-
nidade militar e a comunidade civil, quer na sua ver-
tente comercial quer na vertente cientifica indepen-
dentemente do caracter gratuito ou oneroso dos mes-
mos.

Durante a exposicdo tivemos a honra de contar
com avisita de ilustres entidades de que se destaca o
CEMGFA, os respetivos Chefes dos Ramos e o Presi-
dente da Camara. Recebemos também indmeros alu-

nos, professores e demais populacéo que por ali pas-
savarn e visitavam o stand do 1Geok.




Simulacro de ocorréncia de
incéndio nas instalacoes do IGeoE

Durante a manha do dia 19 de Junho realizou-se
maisum simulacro com o objetivo de testar os proce-
dimentos internos para detetar, alertar e reagirauma
ameacafrisco de incéndio.

Posteriormente, efetuou-se a evacuacdo de todos
o5 colaboradores e visitantes existentes no Edificio
Principal e no Depésito Central de Cartas do Instituto
para um local de reunido seguro.

Este tipo de atividade pretendeu simularuma pos-
sivel situacdo de emergéncia (ocorréncia de foco de
incéndio} que promova aimplementacéo do Plano de
Emergéncia Interno (PEl), sendo determinado por

parte do Diretor de Emergéncia e do Oficial de Segu-
ranca, o acionamento do alarme sonoro para evacua-
cdo dos edificios, aval iando e testando tempos de rea-
cdo e procedimentos de emergéncia a adotar por
todos os colaboradores e ocupantes dos edificios do
Instituto.




8 Outras visitas

Ainformaggo geografica produzida pelo 1GeoE é cada
vez mais imprescindivel a todos quantos necessitam
de dados georeferenciados actualizados, consisten-
tes e fidveis, no apoio a projectos nas areas do Pla-
neamento, Gestdo e Ordenamento do Territdrio, da In-
vestigacdo e do Ensino, ou ainda em actividades re-
creativas ou de lazer.

O Instituto como consequéncia da reputacdo alcan-

Entidade/Instituicio

¢ada ao longo dos anas em que se assume coma uma
referéncia de exceléncia ao nivel da produgdo de in-
formagdo geografica nacional e internacional, € ind-
meras vezes solicitado para acolher visitas e campos de
estagio de alunes universitarios.

A evidenciar esta situagdo referem-se algumas visitas

efectuadas ao Instituto:
N.° Participantes

2INOVIL Colégio Militar 17
28NOVI1 Colégio Militar 32
29NOV11 Auditores do Curso de Promocio a Oficial General a0
05DEC11  Mestrado em Geomatica 17
06DECI1  Grupo dos Amigos dos Castelos 20
Mestrado em Engenharia Geografica
06JAN1Z , 16
(Disciplina de Fotogrametria)
Cursos Profissionais Gestao e Programacao Informatica e Gestao e Equipa-
18JAN12 . 24
mentos Informaticos
06FEV12 Alunos do 12°Ane (Geoclogia) 6
08FEV12 Mestrado Integrado em Ciéncias Policiais 34
04MATI2 Licenciatura em Gestio do Territério 26
O08MAI12 Licenciatura em Geografia e Planeamento Regional 26
08MAI12 Licenciatura em Geografia e Planeamento Regional 26
10MATI2  1°Curso de Contra Vigilancia 16
24MATI2Z Mestrados em Engenharia Geografica e Sistemas de Informacio Geografica 21
25MATI2 Consultores de Engenharia e Ambiente 10
02JUL12 Curso de Especializacao de Oficiais em Hidrografia g
065SET12 Curso de ContraVigilancia para TPO/CFS 21
20SET12 Curso de Contra-Vigilancia - 2012 20
240UTI12  Servigos Sociais da Administracio Publica 24
14NOV12 Licenciatura em Geografia e Planeamento Regional 41
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