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A edicdo actuzl do Boletim do Instituto Geografico do Exército {IGeoE) foi preparada e editada em formato digita

e

i

permitindo a sua facil disponibilizaggo, por correio electrénico, a um maior nUmero de entidades e organismos, assegurando
deste modo uma redu¢do nos custos de impressso. A sua divulgagso também sera concretizada, como do antecedente, na

pagina da internet do 1GeoE.

A actividade desenvolvida pelo Instituto durante o corrente ano, foi orientada pela adop¢io de medidas de contengdo
orcamental estabelecidas superiormente, devido a dificil conjuntura econdmica que o Pais atravessa, dando prioridade
aos encargos de vida corrente e funcionamento normal, sem contudo comprometer a sua misséo principal, designada-
mente, & produ¢io cartogréfica. Perante varias contingéncias e adversidades que exigiram espirito desacrificio e de abnegacio,
o Instituto conseguiu uma vez mais afirmar-se como um arganismo moderno e com capacidade para enfrentar e superar
as dificuldades. Neste contexto, foi fundamental definir as linhas de acgdo para a concretizagdo dos principais projectos em

curso no Instituto, como forma de estruturar, sustentar e preparar o seu futuro.

A necessidade de adoptar metodologias de produgio, enquadradas no projecto "CARTMIL” {(Enquadramento da Car-
tografia Militar, na escala 1/25 000, no Sistema de Referéncia WG584), em desenvolvimento no 1Geok, que permitam re-
duzir tempos de execugdo, aumentando assim a produtividade, bem como dando resposta as actuais necessidades dos
utilizadores de informagdo geografica mais actualizada, completa, consistente e coerente, conduziram a um aprofunda-
do estudo dos processos fotogramétricos na aquisi¢do de dados tridimensionais, passando gradualmente do ambiente

CAD (Computer Assisted Design) para ambiente SIG (Sistema de Informagdo Geografica).

A concepgdo e instalagdo da rede "SERVIR” (Sistema de Estactes de GNSS de Referéncia Virtuais), abrangendo actualmente
todo o territdrio continental, constituida por 26 estacdes fixas de referéncia GNSS instaladas em Unidades militares dos
trés ramos das Forgas Armadas e em duas Universidades do interior do Pais, assente essencialmente em comunicagdes
militares, permite obter uma redugdo dos encargos do funcionamento da rede e optimizar os recursos existentes. O duplo
uso desta rede, servindo em especial a comunidade civil, evidencia uma notoria mel horia do processo topografico, permitindo
obter com maior precisdo e rapidez o posicionamento de estagbes moveis GNSS, garantindo a realizacdo de levanta-

mentos de campo mais economicos e exactos, constituindo uma mais valia para os topografos militares e civis.

A prontiddo e empenhamento da Unidade de Apoio Geospacial (UnApGeo) em varios exercicios nacionais e internacionais,
com especial destaque para o exercicio FELINO no quadro da CPLP, mantém-se atraves da participagdo modular desta
unidade, assequrando o apoio geogréfico em vérias vertentes, desde a produgio de informacio para analise espacial do terre-
no, ao processamento, a modelagio e integracdo de dados georeferenciados, perspectivando ainda a sua intervengdoem

situacdes de catastrofes/calamidades, integrando a Unidade Logistica de Emergéncia do Comando da Logistica.

Ainiciativa do langamento de mais uma exposigdo tematica, resultante do “Projecto cartAFRICAY, ilustrada com car-
tografia antiga sobre os antigos territdrios portugueses em Africa, constituiu um contributo do Instituto no dmbito das
comemoragbes dos cinquenta anos do inicio das operacdes militares que as Forgas Armadas Portuguesas desenvolveram
nos antigos territorios ultramarinos. Este projecto surge na sequéncia do tratamento documental das séries topograficas

das ex-colonias portuguesas.

Terminava, exortando os militares e funcionarios civis que servem no 1GeoE para continuarem a fazer jus ao lema do

nosso Instituto “Honra, Valor e Fama”, de forma a encarar, responder e vencer os desafios do futuro.

O Director

o J
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0 Projecto cartAFRICA ou
o tratamento documental da
Cartografia portuguesa de Africa

@@ e Maria Helena Dias
Professora associada com agregacas,
aposentada, e consultora do projecto
mdiasBcampus Ul pt

Com o Projecto cartAFRICA, iniciado no cor-
rente ano, pretendem o IGeoE e o Centro de
Estudos Geogrdficos da Universidade de Lis-
boa que sejam tratados e postos a disposicdo
do publico, localmente e na Internet, os nu-
merosos documentos cartogrdficos existen-
tes no espolio das duas instituicGes sobre os an-
tigos territdrios portugueses em Africa. Uma
base de dados com imagens, que pelo menos
numa fase inicial se restringe as cartas e fo-
lhas das séries topogrdficas e da qual jd se
comecou a divulgacdo, serd em breve acom-
panhada de uma base de autoridade, que se
espera comiemple a descrigGo dos organis-
mos envolvidos naquela producéio, segundo
normas e procedimentos internacionalmen-
te estipulados. Apresentam-se os antece-
dentes do Projecto e os trabalhos ja realiza-
dos ou em perspectiva a curto prazo e discu-
tem-se os desafios colocados as institvigoes
participantes.

contrato de parceria respeitante ao Projecto
cartAFRICA, actualmente em curso, foi assi-

nado pelo Instituto Geografico do Exército
(IGeoE) e pelo Centro de Estudos Geograficos da Uni-
versidade de Lisboa {CEG) a 10 de Margo de 2011, na
sequéncia dos excelentes resultados alcangados an-
teriormente com o tratamento documental das séries
cartograficas portuguesas (2006-2010) e tendo em
vista satisfazer a crescente procura de cartas dos an-
tigos territdrios portugueses em Africa. Assim, depois
de terem sido disponibilizados pelas duas instituigoes,
em bases locais e na Internet, os registos bibliografi-
cos e asimagens das varias colecgbes de cartas militares
de Portugal, ja desde o comego de 2010 que se estudava
a possibilidade de estender ¢ tratamento documen-
tal as cartas dos espacos africanos. Entendeu dar-se
prioridade, numa primeira fase, as séries topografi-
cas destes territdrios, findo o que se avaliara a opor-
tunidade de alargar esse tratamento a outro tipo de car-
tas, nomeadamente as hidrograficas e as tematicas.
Os principais objectivos do Projecto sdo, por um
lado, a "convergéncia de esforgos e competéncias, na
perspectiva da partilha de recursos, de modo a que
os resultados obtidos beneficiem a comunidade, em
geral, e as duas institui¢bes envolvidas, em particu-
lar" (sequndo o contrato), e, por outro, a disponibilizagio
gratuita a qualquer interessado da informagao gerada.
Sem custo adicional para as institui¢des, o Projecto
resulta apenas do seu esfor¢o conjunto e do contri-
buto das melhores valéncias de cada uma: digitaliza-
¢ao de largas centenas de documentos a cargo do



IGeoE, que conta ainda do seu lado com a direcgdo
cientifica dos trabalhos; apoio técnico e formagdo na
area do tratamento documental da responsabilidade
do CEG. As duas instituigBes envolvidas cabe ainda a ta-
refa da produgdo dos registos bibliograficos e a sua
disponibilizagdo.

1. Antecedentes do Projecto

De 2002 a 2005, no quadro de um projecto de in-
vestigacdo e desenvolvimento subsidiado pelo POCTI
e pelo FEDER, o Instituto Geografico do Exército, a Di-
reccao de Infra-Estruturas do Exército (DIE, entdo de-
nominada Direc¢do dos Servigos de Engenharia, de-
tentora dos fundos cartograficos) e o Centro de Estu-
dos Geograficos da Universidade de Lisboa (CEG,
instituicdo proponente) estiveram envolvidosem tra-
balhos similares aos que aqui se descrevem. O objec-
tivo primordial do SIDCarta (Sistema de informagao
para documentagdo cartografica: o espdlio da enge-
nharia militar portuguesa) era o tratamento dos 12000
documentos detidos pela DIE, quase todos cartas ou
plantas manuscritas dos finais do século XVl e do se-
culo sequinte, de enorme valor histdrico, pondo-os a dis-
posicao dos inimeros interessados, que até ai sempre
se haviam deparado com barreiras a sua utiliza¢do.
Do tratamento e da preservagao dos documentos re-
sultariam enormes beneficios para o trabalho de in-
vestigadores nacionais e estrangeiros, para o conhe-
cimento da Cartografia e, enfim, para a valorizagdo
dainstituicao militar”.

Os resultados alcangados falam por si, bastando
para isso consultar a base disponivel na Internet,
desde ofinal de 2005, Para tal, foram digitalizados, pelo
IGeoE, os 12 oooo documentos deste espdlio, dos
quais uma parte foi catalogada e estudada por 6 in-
vestigadores do CEG (com diferente dedicagdo ao
projecto) e a maioria pré-catalogada (a partir do fi-
cheiro manual). Embora ndo previsto inicialmente, a
base juntou-se ainda uma centena de registos de au-
toridade, contendo uma descricao sumaria dos auto-
res e da sua actividade profissional, que haviam sido es-
tudados tendo em vista a melhor descri¢ao dos docu-
mentos (incluindo a atribuicao de data, ausente em
muitos deles). Dos trabalhos, de que assumimos a

condugdo como Investigadora Responsavel, resulta-
ram, para além das bases ja referidas {bibliografica,
de imagens e de autores), mais de 4 dezenas de titulos
publicados, entre livros, capitulos, artigos, comunica-
¢oes, dissertacdes, relatdrios, catalogos, etc.

Decorridos que estao 6 anos desde ofinal dos tra-
balhos, o balan¢o do Projecto SIDCarta é, para nos
agora, menos animador. Escreviamos entao, no rela-
torio final, em nota da nossa propria responsabilidade:
"A Direccao dos Servigos de Engenharia [actualmen-
te DIE] tem agora todo o seu espdlio digitalizado e in-
formatizado. Sozinha ou apoiada em projectos futuros,
podera prossequir os trabalhos de melhoria das bases
de dados com alguma seguranga. Dispde também de
condig¢des minimas para que todos os interessados
possam aceder aos documentos. Para que as acgdes
empreendidas tenham sucesso, permito-me chamar
aqui a aten¢do para a necessidade ébvia desta insti-
tuicdo dispor de um técnico documentalista com for-
magao superior, cabalmente preparado nesta area".
Palavras vas mas bem-intencionadas: se "a base bi-
bliografica precisa ainda de ser melhorada e a de au-
tores ampliada", como ai se preconizava, nada se alterou
de entdo para ca. As bases tém permanecido imuta-
veis e 0s servigos perderam o contacto com os inves-
tigadores que as ajudaram a construir. Mesmo os su-
cessivos catalogos e exposicGes que se continuaram
a promaver (Portugallice descriptio, 2006; Portugal em
vésperas das Invasdes Francesas, 2007; Portugallie Ci-
vitates, 2008; Finis Portugalliae, 200g; Cursos e percur-
sos para o Mar Oceano..., 2010), em colaboragdo com
o 1GeoE, e que deveriam contribuir para a dinamiza-
¢do dos trabalhos e a valorizagdo de tal espdlio, ne-
nhuma repercussao tiveram na sua melhoria.

E hoje do nosso entendimento que, implicando
estas bases esfor¢os continuados e melhorias perma-
nentes, a solugdo para as dificuldades técnicas e fi-
nanceiras das institui¢des ndo se resolvem com pro-
jectos pontuais, que consomem recursos publicos mas
que ndo tém depois qualquer sequéncia. Situagdo se-
melhante também se tem verificado, alias, com ou-
tros trabal hos que nos sdo estranhos (caso da Cartoteca
do ex-Centro de Histdria e Cartografia Antiga do Ins-
tituto de Investigagao Cientifica Tropical, cujo projec-
to de tratamento foi contemporaneo do SIDCarta®).
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Se do SIDCarta se obtiveram resultados que, em-
bora sem qualgquer melhoria posterior, ainda hoje
podem, e continuam, a ser utilizados com proveito,
ja em experiéncias que tivemos anteriormente em
projectos similares, de participagdo, nadaresultou em
beneficio dos utilizadores. Foi o caso do tratamento
conjunto do espdlio da Area de Cartografia da Biblio-
teca Nacional de Portugal e do CEG (instituicao pro-
ponente), com a colaboragdo do Instituto Superior
Técnico, em 1996-1999. A base resultante desse pro-
jecto, subsidiado pelo PRAXIS, foi de tal forma torna-
da complexa que nunca chegou a ser divulgada. Além
disso, impediu-se que os registos fossem reaprovei-
tados pela Mapoteca do CEG, que nos trabalhos cola-
borara activamente ainda antes do inicio do projecto
e até finais de 1998.

Finalizado o SIDCarta, era entdo chegado o mo-
mento do IGeoE e do CEG tratarem os seus proprios
documentos, preparando as suas Cartoteca e Mapo-
teca para os desafios do futuro. Estando reunidas as
condigbes, optou-se pela ndo candidatura aos com-
plicados projectos de investigagdo e desenvolvimen-
to, executados em periodos demasiado curtos e exi-
gindo a dedicagdo a tarefas burocraticas, muito pesa-
das e para as quais nem sempre os investigadores
dispéem de tempo ou mesmo de preparagao, para
além de implicarem a bizarra disponibilidade finan-
ceira dos proprios investigadores, que chegam a
adiantar o financiamento dos trabalhos com com-
pensacdo ao fim de varios anos (por exemplo, 10 % do
valor aprovado e justificado s6 é reembolsado depois
do projecto avaliado).

Congregaram-se, por issg, 0s meios técnicos e as
boas vontades em simples parcerias de trabalho con-
junto, de forma a caber a cada instituigdo o que de me-
Ihor se lhe poderia exigir: direc¢do cientificaaum in-
vestigador da area (anteriormente CEG hoje consultor
por parte do IGeoE); direc¢do técnica a um documen-
talista especializado (CEG); digitaliza¢do e tratamen-
to das imagens ao 1GeoE; catalogagao repartida entre
CEG e 1GeoE. Assim, de 2006 a 2010, trataram-se, ac
abrigo de uma primeira parceria”, as séries cartograficas
militares do Continente e das Regides Auténomas,
disponibilizadas por cada uma das instituicdes sepa-

radamente nas suas proprias bases locais e na Inter-
net. Entre as varias coleces tratadas, contam-se as car-
tas militares de Portugal {1:25 000, 1:50 000, 1:250 000,
1:500 000), bem como as cartas itinerarias militares,
antigas e actuais, a carta dos arredores de Lisboa
(1:20 000, 1981-1934) € a antiga carta corografica ini-
cialmente dirigida por Filipe Folque (1:100 ooo,
1856-1904), num total de cerca de 3500 registos.

Em 2011, acompanhando a nossa aposentagao e
o consequente afastamento do CEG e da sua Mapo-
teca, eralancado o projecto de tratamento das séries
topograficas das ex-coldnias portuguesas/cart AFRI-
CA.

2. As bases bibliogr&ficas e de imagens.
Alguns exemplos dos trabalhos em curso

Estdo tratadas e disponiveis as seguintes cartas ou
colecgdes, correspondentes a quase 1300 registos ja
efectuados (Setembro de 2011):

- Cartas de Angola: 1:100 oo (esta realizada ante-
riormente ao comeco formal dos trabalhos), 1:250 oco
(trés séries, duas delas ainda a aguardar tratamento) e
fotomapas (1:100 000);

- Cartas de Mocambique: 1:50 000, 1:250 000 (trés
séries), 1:500 000, fotomapas (1:100 000), cartas ca-
dastrais (1:10 000, 1:25 00, 1:50 000 € 1:100 000) € car-
tas de conjunto (1:1 oco 0oo e escalas menores) oure-
gionais.

Em vias de tratamento a curto prazo encontram-se
as seguintes colecgbes:

- Cartas de Angola: 1:250 000 {duas séries), 1:500 000
e cartas de conjunto (1:1 ooo 000 e escalas menores);

- Cartas da Guiné: 1:50 000 € outras.

Foram também inventariadas outras cartas para
trabalho futuro.

Aos registos bibliograficos encontram-se associa-
das imagens de baixa resolugdo, no caso das bases dis-
ponibilizadas em linha, mas todos os documentos sdo
digitalizados com a maxima qualidade e trocados
entre as instituicdes participantes, de acordo com as
clausulas estipuladas no contrato de parceria.

Ainda segundo este contrato, os resultados sé sao
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divulgados apods a suavalidacdo técnica e cientifica, a

cargo de Sandra Fernandes e Maria Helena Dias, res-

{"Registon®4606

Tipo de documento: Material Cartografico - Impresso

pectivamente. Todos os registos bibliograficos pro-
duzidos contém a seguinte mencae, em notas: "Ca-
talogacdo: Sandra Fernandes (CEG) e Luisa Remédios
{I{GeoE); apoio técnico: SandraFernandes (CEG); apoio
cientifico: Maria Helena Dias (Consultora, |GeoE)".
No caso das séries cartograficas tem-se procura-
do adicionar ao registe, que descreve cadauma delas,
um esquema de juncao, as vezes especialmente pre-
parado para o efeito, que oriente a pesquisa publica,
até porque na base do |GeoE é possivel fazé-lo pelo
numero da folha (e mesmo porescala). Os exemplos,
a seguir mostrados (fig. 1 a £), ilustram esta preocu-

Titulo Miéze
Autor(es) Servico Cartografico do Exército ; reconhecimento de campo da Regiéio
Militar de Mogambique
Edigao Ed.1
Material Escala aproximada 1:100 000 ; projecc@io Mercator transversa universal
Cartografico meridiano central 39° E de Gr,
Publicagio [Lisboa]: S. C. E._1972 ([Lisboa]: Instituto Geografico e Cadastral)

Descricao . .
Fisica 1 folha: color.; 59 x 58 cm

Colecgdo (Fotomapa de Mogambigue 1:100 000 ; fl. 1340-A)
Notas Cobertura aerofotografica: 1962
Entradas
relacionadas Continua: Miqueleze, 1968
Assunto(s) Folomapa / Cabo Delgado (Mocambigue) { Mocambigue
Veja Portugal Servico Cartografico do Exército, 1959-1993

Também... Portugal. Regido Militar de Mocambigue
CDU 912 679(084 .3)
Visualizar o mapa

Localizacgo FOTMOC-1340-A-1 (CEG-MAP). O ex.. - Disponivel paraiconsulta na

Cartoteca do IGeoE
pacdo. Por outro lado, cada folha ou cada ediciode ™ 4
[ [ PORTUGAL T == >
(" Registo n® 4430 Tipo de documento: Material Cartogréifico - Impresso i Sl
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Titulo Fotomapa de Mogambigue 1;100000
Autor(es) Servigo Cartografico do Exército ; Regifio Militar de Mogambigue

Cartoged s Escalaaproximada1:100000; projecgao
Publicagdo [Lisbes]: S. C. E., 1966-1973

Descrigéo
Fislca
MNotas Executada rapidamente para apoic és operaces militares do Exércite
purtuguas duranta & Guarra Cclonial (1981-1974), esta série parece ter
por brangerparte das provincias do Norte de Mogambique
(Cabe Delg ado Niassa & Nampula), num totalde 64 fl. conhecidas (dasquals
3 duplas). Dessas folhas, 45 sBo edigdes provisérias (1966-1971), em
ozalide, contendoinstrugdes para completamento e reconhecimente, e 40 sdo
definitivas e coloridas (1966-1973), das quais 21 com duas edigdes, pelo que
algumas ficaram na vers&o provisdra. N8oc se sabe, no entanto, se ndo terfio
sido produzidas mais folhas do que as aqui apuradas. As coberuras
fotograficas datam de 1962 a 1968, havando falhas nalgumas folhas. Sujeitas

asfotografias a um laborioso trabalho de tni lagdo radial, por pro
mecanicos, acrescentades os acidentes do terreno & destacadas as estradas
e caminhos, as edigSes provisdrias eram depois localmente comigidas, pelas
forgas miltares em actuagao no terreno, que indicavam as modificagdes a
introduzirpara a edigdo definitiva. - Catalogagdo: Sandra Femandes (CEG) e
Luisa Remédios {|GeoE); apoio técnico: Sandra Fernandes (CEG); apoio

cientifico; Maria Helena Dias (Consultora, IGeoE)
Assunto(s) Fotomapa/Mogambigue
Veja Portugal. Sarvigo Cartogréfico do Exército, 19581993

Também... Porugal. Regidio Militar de Mogambique
CDUS12.679(084.3

trar auni

1 fotomapaem &7 folhas : 59 x 58 cm cada fl.

Visualizar esguema dejuncao J

Localizagao FOTMOG (CEG-MAP)

uma felha, no caso de existir mais de uma, dao ori-
gern a um registo separado, que o campo da colecgdo
unifica e permite ligar a todo o conjunto. As notas tém
geralmente um maior desenvolvimento no primeiro
caso, por se considerar que algumas informagGes com-
plementares podem, por um lado, auxiliar a com-
preender a série e a utilizar o5 registos das folhas g,
por outro, justificar algumas opgbes tomadas no seu
tratamento.

L B = - —_—,
@ Figura 2 - Exemplo do regusto indiaduval de uma folha
dit mesma sérfe £ imagetn asseoada.

B Figura 2 — Registo da série
"Fotomapa de Mocambigue' e
respective esquemad de funcio,
para auxticr o ytilizador na
setecedo da folha pretendida.
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Titulo Cadastro geometrico 1:25 000 [da] provincia de Mogambique. Distrito de
Lourengo Margques
Autor(es) Direcgdod'Agrimensura em Lourengo Marques

Material .
Cartografico Escala 1:25 000
Publicagdo Lourengo Marques : [Servigos de Agrimensura de Mogambique],_1915-[1936]
Decericao

Fisica 1 mapa em 10 folhas : 40 x 80 cm cada fi,

Notas As primeiras folhas da carta cadastral de Mogambique foram editadas na
década de 10 do século XX, na escala de 1:25 000, no periodo em que Pedro
Luis de Bellegarde da Silva (1853-19177), oficial de arilharia, dirigiu os
Servigos de Agrimensura (s6 uma folha, mais tardia e ndo datada mas
provavelmente ca. 1929-1830, seria editada quando César Augusto de
Oliveira Moura Bras foi seu director). Estes Servigos, entdo designados por
Direcgdo de Agrimensura, foram criados na sequéncia do decreto de 9 de
Julho de 1909, que estabeleceu o regime provisério para a concessio de
terrenos em Mogambique, tendo o seu quadro técnico sido reorganizado em
1912 para os dotar com o pessoal suficiente para os trabalhos em curso. Mas
Jja anteriormente, pelo menos desde a regulamentagdo aprovada pelo decreto
de 2 de Setembro de 1901, existia uma secglio embriondria dos servigos,
embora sem a independéncia e os meios reclamados, subordinada &s Obras
Puablicas. Para chefiar esses servigos fora nomeado, em 1908, Bellegarde da
Silva, depois de ter desempenhado idénticas fungbes na Companhia de
Mogambique. A carta cadastral aproveitou os trabalhes da triangulagdo
geodésica de 1.2 ordem iniciados pela MissSo Geodésica da Africa Oriental
(1907-1910), chefiada por Gago Coutinho, que se estenderam desde o sul de
Mocambique até ao Bazaruto, e cujos dados foram fornecidos aos Servigos
de Agrimensura para os trabalhos do cadastro geométrico, pelo gque o plane
geral das cartas progrediu a partir do Maputo mas tendo desde logo sido
projectado para norte, cobrindo a drea que fora abrangida pelos trabalhos
daquela Missdo; também foram utilizados os dados das triangulagdes
efectuadas por Hugo de Lacerda para o levantamento do plano hidrografico
da bala de Lourengo Marques (1903-1907, editado em 1908), - Organizada
por distritos, a carta cadastral foi publicada inicialmente na escala de
1:25 000, ndc obstante terem sido logo previstos levantamentos mais
detalhados para o cadastro (por regra, 1:5000) e escalas mais reduzidas para
as cartas topograficas (1:50 000 e 1:100 000) ou para as carlas mais gerais
(1:250 000 ou 1:500 000), constituindo colecgbes (ou "atlas") de mais facil
consulta e arrumagdo. No caso do distrito de Lourengo Margues, o plano
inicial estabeleceu a divisdo do territdrio em 12 compartimentos (com 40 x 40
km cada), desde o Norte de Magude até a fronteira sul (veja-se o "Esbogo
geographico do districto de Lourengo Marques contendo o plano da divisso
em compartimentos e seccles territoriaes do cadastro predial’, em
BELLEGARDE DA SLVA, 1911, entre p. XL e XLI|, @ o esquema da carta
cadastral 1:50 000). - As folhas conhecidas desta colecgdo, na escala de
1:25 000, correspondentes a cidade do Maputo e areas contiguas, sdo as
relativas ao compartimento 12 e a parte do compartimento 11. Cada folha,
com 10 x 20 km, abrange 1/8 do compartimento. - BELLEGARDE DA SILVA,
Pedro Luis de - Noticia sobre cadastro geometrico e juridico da propriedade
immobiliiaria na provincia de Mogambique. In: Report of the eleventh annual
meeting of the South African Association for the Advancemente of Science,
Lourengo Marques, 1813, july 7-12. Cape Town: Published by the
Association, 1914. p. 401-421 + 16 p. nfio numeradas entre p. 410 & 411, com
1 mapa. Inclui tradugdo em inglés, p. 411-421. BELLEGARDE DA SILVA,
Pedro Luiz de - Agrimensura e cadastro predial na provincia de Mogambigue.
2.4 ed. Porto: Officinas do Commercio do Porte, 1811, J. SOARES-ZILHAO -
A carta da colénia, seu progresso e estado actual. Mogambigue:
documentario trimestral. N.° 26 (1941), p. 73-125. - Catalogagdo: Sandra
Fernandes (CEG) e Lulsa Remédios (IGeoE); apoio técnico: Sandra
Fernandes (CEG); apoio cientifico: Maria Helena Dias (Consultora, 1GecE)

Assunto{s} Mapa cadastral / Maputo (Mocambique) / Mocambigue

Veja Portugal. Servicos de Agnmensura de Mogambigue, 1909-1946

Também... Cadastro geométrico 1:25 000 da provincia de Mogambigue
Distrita de Lourengo Maraques
CDU 912.679(084.3)
Visuallzar esquema de juncdo das folhas

Localizagao MOC25CAD (CEG-MAP), 0 ex.. - Disponivel para consulta na Cartoteca do

IGeoE

~\

(Ragisto n® 4714 Tipo de documento: Material Cartografico - Impresso ™

Titulo [Lourengo Marques]
A Direcgdo d'Agri am | ¢o Marques, [sendo] o director Pedro Luiz
de Bellegarde da Silva, corel d'artr® ; levantamento cadasiral geometric
pelo pessoal da Agrimensura ; M. Kusch, grav.

Material :
Cartografico Escala 1:25 000
F ao L G : [Servigos de Agri de Mog i 1915
(L g0 Marques] : Imp Nacional de Mogambique)
bos:g;;:: 1 folha : color. ; 40 x 80 cm
Colecgao etrico 1.25 di incia e, Districto de

Lourengo Marques ; fl. XIi-4)

Notas Nome do director segundo assinatura, - Na numeragdo da folha indica-se
compartimente n® 12 (ou Xll, no quadro de jungdo) e folha n® 4. 4
Catalogag¢do: Sandra Fermnandes (CEG) e Luisa Remédios (IGeoE); apoig
técnico: Sandra Fermnmandes (CEG), apoio cientifico: Maria Helena Dias
(Consultora, |GeoE)

Assunto(s) Mapa cadastral / Maputo (Mocambigue) / Mocambique
Veja Silva, Pedro Luls de Bellegarde da, 1853-18177
- Kusch, Max

® Figura 3 — Ouiro exemplo: a sub-série "Cadastro geomeélrico 1:25 000
da provincia de Mogambigue. Distrito de Lourengo Margues”,

ugal I € 5 ambigue, 1908-1846
Lourenco Margues
Maputo
COU 912.679{184. 3)
Visualizar o mspa
Localizagdo MOC25CAD-124 (CEG-MAF), 0 ex.. - Disponivel para Ita na Cartot
do IGecE
- = -/
B Figura 4 — Exemplo do registo individuat de uma fotha do
mesma sub-sérfe e imagem assoeciada,
-
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3. A base de dados de autoridade

Simultaneamente, iniciou-se a preparacao da in-
formacdo tendente a execugdo de uma base de auto-
res, dando-se prioridade as instituicdes, nacicnais ou
locais, envolvidas na producde dos documentos tra-
tados. Numa primeira fase, tal base sera disponibili-
zada independentemente da base bibliografica, pre-
vendo-se a sua integracdoc no final do projecto. Es-
tando a decorrer neste momento os ensaios paraasua
concretizacdo e aconstrugdo do modulo que disponi-
bilizara essa base na Internet, apenas mostraremos, a
seguir, dois exemplos do que se planeia concretizar

{fig. 5e6).

{ Registon® 6 Tipo de Autor Colectividade ki

Cabegalho PORTUGAL. ara do é o
imilitar, 1893-
Entradas niio PORTUGAL [GeoE
usadas (UP) PORTUGAL |.G E
Institute Geogrifico do Exércite
PORTUGAL Ministenioda sa Nacional, Institulo Geogréfico do Exarcifn

LG E
IGeol

Veja também PORTUGAL Servicos Carfograficos do Exército, 1832-1958
(VT) PORTUGAL Servico Cartografico do Exército, 1858-1883

Notas Designacde actual deste organismo plblico. - Recolha e tratamento da
informagdo: Maria Helena Dias (C: s 1GeoE); d
Sandra Femandes (CEG)

HNota blografica
ou de
actividade Este organismo teve, desde a sua criagdo, designagles diferentes, ainda que|
as suas atribui se tenham g mantido. através do|

decreto-lei n." 50/83, de 28 de Fevereiro, que aprovou a lei orgidnica do|
Exército, o anterior Servigo Cartogrifico do Exércite (1959-1993). A estal
Instituigdo, dependente do Comando da Loqlltir.a do Exército Portugués,

a de de apoio as
necessidades militares, embora prande parle dessa ;rifmﬂo sefa também)
dispenibilizada para diverses fins civis

Fonte de
i PT. Projecto cartAFRICA. 20110828

Forte de DIAS, Maria Helena, ROSSA, José Manuel dos Ramos - Dos Servigos)
informagdo de Cartogrificos ao Institutc Geografico do Exército; 75 anos a servir Portugal
dados (1932-2007). Lisboa: |. G, E,, 2007. - DIAS, Maria Helena - Contributos para a|
Histéria da Cartografia militar portuguesa. [CO-ROM]. Lisbea: C_ E, G., 2003, -
DiasS, Marla Helena (coerd.) - Os mapas em Portugal, Lisboa: Edigles

Cosmos; 1885

Veja Sitio do instituto Geogrifico do Exército
\. Também... Publ 3 dos 75 anos

o~

B Figura 5 — Exemplo previsto de um registo de autondade o
ser disponthitizado em breve fem modo de visualizagdo
completa)

13. PORTUGAL. 2 &
canografico, 1946-1 975

UP PORTUGAL Servicos rificos e Cadasirals
UPPORTUGAL 5. G C h-
UP Servicos G fi de M
UPS G C
UPS G C M

Agrimengir

D o do org pablico & dpoce, pela Cartografia e pelo Cadastro de
Mo:am” Rmiﬂa & tratamento da informacdo: Maria Helena Dias [Consultora, IGeoE];
i: Sandra Fi (CEG)

Esle organismo sucedeu aos Servicos de Agrimensurs de Mogambigue (1909-1948),
reorganizados pelo decrelo n.” 35 945, de 14 de Novembro (rectificado no Didrio do Governo
da 4/12/1948), em conjuntc com os de Angola ® da Guind, A estes servicos passaram a
ir, ndo 56 os do cad, como ainda os levanfamentos cartogréficos,
alguns am colaboracdo com a Missdo G‘oagmﬁn de Mogambigue (1932-1983). Em Lourango
Margues era entdo criada uma ial dos Servicos LR«
dependente do governador-geral da colénia. para além de servicos regionals. Reorganizados
em 1952 (decrefo n.® 44 239, de 16 de Mamo, alferado na parfe que se refere apenas és
nomeagdes e promogdes pelo decrelo n.® 45 245 de 14 de Selembro de 1963). nesse ano
ers al integrada a Missdo de Fofogramelria Adrea de Mogambique, criada em 1956 na
dependéncia da Junta das MissSes Geogrificas e de Investigacdes do Ultramar. Em 1969 era
aprovado o diploma orgénico destes Servigos {do:r.ro n® 48 876, de 21 de Feversiro), em
conjunte com o5 de Angols, que o : fol extinto
com a independéncia de Mogambigue y,

O

@ Figura 6 — Exemplo previsto de um registo de autoridade a
serdisponibittzado em breve (em modo de wisuahizacto
afireviado).

4_(0s desafins do Projecto cartAFRICA

As instituicBes cartograficas, asuniversidadese os
centros de documentacado nacionais, conscientes do
seu papel e das suas responsabilidades, encontrarao
certamente na entreajuda a solucdo para muitos pro-
blemas na dispenibilizacdo da informacao cartografi-
ca que geram ou guardam, garantindo-a em melhores
condicBes face as crescentes exigéncias dos utiliza-
dores.

Se a producdo normalizada de registos bibliogra-
ficos, segundo regras internacionalmente acordadas,
jando é hoje problematica (normas, aplicacdes e téc-
nicos com formacao adequada sdo os ingredientes es-
senciais) e parece até, para qualquer leigo, aparente-
mente simples (embora ndo o sendo), ha, no entanto,
um apoic fulcral para o bom éxito datarefa: a investi-
gacdo de suporte a toemada de decisdes. Nao basta
abriruma qualquer gaveta ou um armario, onde ge-
ralmente se amontoam as cartas ou as folhas das sé-
ries, e, uma a uma, ir pacientemente preenchendo os
campos da descricdo em qualquer aplicacao informa-
tica disponivel para o efeito®: autores, escala, data,
caracteristicas fisicas...Essas cartas ou folhas interli-
gam-se muitas vezes com outras, arrumadas em gavetas

ou armariosdistintos, e témuma histéria que se deve pp

5 BIBLIObase, no caso dos projectos agqui referidos.
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deixar transparecer na descri¢do. Reconstituir as sé-
ries cartograficas, que os anos passados sobre a sua
producao fizeram esquecer — quando foram iniciadas
e como evoluiram e se transformaram —, ou agrupar
certos documentos, em colecgdes ou conjuntos onde
nasceram ou com os quais se relacionam, sao algumas
das primeiras tarefas preparatdrias. O seu agrupa-
mento e ¢ inventario péem entdo a descoberto algu-
mas fragilidades. Nem sempre as cartas exprimem
sem ambiguidade certos elementos fundamentais e
obrigatdrios da descri¢do: ignoram por vezes os auto-
res, que importa descobrir, ou amontoam-nos e € ne-
cessario seria-los (quem é o principal responsavel, os seus
co-autores e aqueles que se vao considerar secundarios)
pois terdo tratamento diferenciado; ignoram também
com demasiada frequéncia a data em que foram le-
vantados e editados mas nao se pode deixar vazio o
respectivo campo da descrigdo; tém titulos pouco ade-
quados, ausentes ou que, no caso das séries, se modi-
ficam e a que é preciso estar atento; repetem-se em
duas ou mais edigbes ou em reedigdes, com diferengas
significativas, sem que estas sejam mencionadas e
que devem descortinar-se; etc.

Paralelamente, ha ainda o estudo dos seus auto-
res, sejam eles organismaos ou pessoas, que se interli-
gam e que é necessario identificar, distinguir e carac-
terizar. O ficheiro de autoridades, independentemen-
te de ser fundamental a organizacdo da informacao
documental, permite, se bem concebido e adicionan-
doinformagdo relevante, prestar uma ajuda preciosa
ao utilizador na pesquisa, constituindo um outro re-
curso de informagéos. Redutoramente entendidas
como uma mera ferramenta de gestdo das bases de
dados bibliograficos, as bases de autoridade ndo sdo
frequentemente disponibilizadas ao pUblico nos cen-
tros de documentacdo nacionais, nem t3o-pouco exis-
tem para o caso especifico da informacdo cartografi-
ca. Ja no Projecto SIDCarta essa preocupacdo estive-
ra presente mas n3o se conseguiu, no curto periodo
de tempo e perante a dimensao do espdlio abrangi-
do, divulgar na Internet uma verdadeira base de au-
toridade. Tentar-se-a fazé-lo no cartAFRICA.

Quanto a base de imagens, reconhecendo-se em-
bora o esforgo e os beneficios da digitalizagdo de mi-
Ihares de documentos em papel com os melhores
meios técnicos existentes, que os preservam, nao se
encontrou ainda a solucao ideal para que os utiliza-
dores tenham acesso a visualizacdo de informacgao de
qualidade e a sua manipulagdo, mantendo-se por en-
quanto a mera visualizagdo passiva de imagens com
baixa resolucdo. No futuro, esta devera ser uma apos-
ta prioritaria, a desenvolver em paralelo com a meta-
catalogacgao, aliadas a um novo conceito de mapote-
ca - a geo-mapoteca -, definida num contexto exclu-
sivamente digital.

IGeoE e CEG partem para este projecto com cons-
ciéncia das limitagdes: para um trabalho vultuoso a
equipa é reduzida e tem de o executar para além da
sua rotina diaria (as duas técnicas superiores envolvi-
das na catalogagdo, uma das quais ainda a adquirir for-
macdo, encontram-se sozinhas no apoio as respectivas
Cartoteca e Mapoteca, num dos casos com atendi-
mento personalizado e no outro com algumas dezenas
de utilizadores diarios). Além disso, ndo ha outros
meios envolvidos para além dagueles que as duas ins-
tituicGes dispdem ou podem afectar ao projecto. No en-
tanto, todos déo o seu melhor para o éxito do em-
preendimento. Com isso ganharao as inst itui¢bes en-
volvidas, todos os utilizadores e a Cartografia
nacional.
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1@ ®® Jorge Mauricio

Aiferes AL, Gedgrafo

jorgeosorio@iol pt

A seguranga rodovidria é, por norma, um
tema sempre presente na sociedade, nem
sempre pelas melhores razées. E em prol da se-
guranca que o Governo Civil de Lisboa, enti-
dade responsdavel por esta matéria no distri-
to, consultou o IGeoE. O objectivo passa pela
realizacdo de um estudo que visa primeira-

mente diagnosticar e analisar as cavsas da
sinistralidade, apontando solucées, no sen-
tido de a reduzir drasticamente. O IGeoE deu
o seu contributo, colocando em campo todo o
seu conhecimento e saber em defesa desta
causd.

Relatério de Sinistralidade
Rodoviaria - Distrito de Lisboa
Biénio 2009-2010

egundo a Autoridade Nacional de Seguranga
Rodoviaria (ANSR), o nimero de vitimas mor-
tais nas estradas registou uma diminuicdo para
1/3 por cada 100 acidentes entre 1989 a 2008. Tam-
bém o indice de gravidade (nOUmero de mortes por
cada 100 acidentes com vitimas) passou de 5.5 para
2.3. Arelacao face ao consumo de combustivel e do
nimero de veiculos em circulagdo &, curiosamente,
inversamente proporcicnal, ao nimero de acidentes
com vitimas, assim como ac nimero de feridos graves
e de vitimas mortais. Ha um maior cuidado na con-
cepcdo dos carros no que toca ao nivel de seguranga,
assim como uma maior preocupacao e sensibilidade por
parte de condutores e pedes. Desde 1989, registou-
se um aumento de mais de 200% no n0mero do par-
que automadvel em circulagdo e mais de 112% no con-
sumo de combustivel. Assistiu-se, porém, a uma re-
ducdo de 79% no nOmero de feridos graves e de 67%
no nomero de mortes na estrada. A média de mortes
na estrada por milhdo de habitantes na Unido Euro-
peia ronda os 86. Em Portugal o nimero é superior,
embora aproximado, a rondar os g2. Ainda analisan-
do o ano de 2008 (no conjunto do territério nacional —
base de analise a nivel nacional), dos acidentes gra-
ves resultaram, além das 776 mortes, 2606 feridos gra-
ves. Dentro das localidades assistimos a 366 mortes
e a 1619 feridos graves. Quanto a analise dos pedes,
s30 138 as mortes e 529 os feridos graves em 2008.
Servindo este ano como termo de comparagdo na-
cional, & de registar o menor peso que Lisboa, como dis-
trito, apresenta face aos nimeros do total nacional,
apresentando um nimero pouco acima das 6 vitimas
mortais resultantes de acidentes graves por cada



Relatfirio de Sinistralidade Rodovidria - Distrito de L ishoa Bignio 2009 - 2010 .

100 oo habitantes (2010}, ao passo que © pais apresenta
nimeros a volta das 7,3 vitimas mortais por cada
100.000 habitantes .

Foi neste contexto que o Governo Civil de Lisboa
(GCL), come entidade publica responsavel pela ana-
lise da sinistralidade rodoviaria no distrito, acordou
com o Instituto Geegrafico do Exército uma parceria com
vista a prossecucac de um estudo que se baseou em
dados estatist icos, e que tragou primeiramente o diag-
nostico da sinistralidade no distrito nos anos de 2009
e 2010 e, numa fase posterior, identificou a conjuntu-
ra que rodeia este flagelo nodistrito de Lisboa. Para além
destes objectivos a que se propds, identificou os lo-
cais que inspiram maiores preocupacdes, numa légica
factual de causajefeito, para que se possa futuramen-
te efectuaruma intervencao e assim, poder contribuir
para reduzir massivamente o nimero de feridos graves
e de mortes nas estradas. O GCL disponibilizou, me-
diante dados obtidos junto da Guarda Nacional Re-
publicana e da Policia de Seguranca Publica dos con-
celhos de Lisboa, os seguintes dados ou variaveis:

- Feridos ligeiros; feridos graves; mortes; conce-
|ho; condicBes atmosféricas; estado de conservacao
do tracado rodoviario; natureza do acidente; Tipo de
viatura; Idade do(s) conduter(es) e localizacdo geo-
grafica de cada acidente.

Numa primeira fase o objectivo do trabalho passa
por georeferenciar todos os acidentes graves ocorri-
dos no distrito de Lishoa durante o periodo em anali-
se associado a um sumario técnico onde é possivel
identificar as faixas etarias dos acidentados, o estado
do pavimento, o perfil do troco da via, a morfologia
do tracado da via (curvas, rectas) ou a luminosidade
(dia/noite}. A georeferenciacao foi obtida mediante a
morada e as coordenadas indicadas pelas autoridades
(PSP ou GNRY). Estas foram sujeitas a uma uniformi-
zacao, tendo sido convertidas para graus decimais. Foi
criada uma shape emambiente £5Rf com todos os si-
nistros e que foi transfermada em ficheire formate
" kml” para servisualizada na plataforma da Google, ©
Google Earth. Posto isto, realizamos tarefas de vali-
dacdo mediante as coordenadas e a descricao e iden-
tificacdo doslocais dos acidentes natabela de dados,

|u

acidente a acidente. Reformulamos os ficheiros *.km
dos acidentes 2009 e 2010, dividindo-os em trés pas-
tas, mediante a natureza dos acidentes: atropela-
mentos, colisdes e despistes. Acrescentamos-lhes
uma adaptacao da Carta Administrativa Oficial de Por-
tugal (CAOP) produzida pelo 1GeoE com oslimites ad-
ministrativos e atoponimia de freguesias e concelhos
do distrito lishoeta. O ficheiro contém coordenadas
em WGS 84.

Foram criadas equipas para, com base nos pontos
dados pelas coordenadas entretanto validadas, se des-
locarem ao terreno e cbterem registos fotograficos
dos locais dos acidentes em quatro angulos diferen-
tes, para uma melhor perspectiva dos mesmos. As
imagens serdo um complemento ac relatério de forma
atermosuma imagem mais elucidativa dos locais dos
acidentese melhorcompreender o que esteve nasua
origem para que seja objecto de intervencdo em caso
de anomalias. Agregamos as fotografias acs sinistros,
criando uma ficha técnica em cada acidente que con-
templa: a natureza do acidente, localizacdo, adata e
hora, concelhe, nimero de mortes, feridos graves e
ou ligeiros causados. Os acidentes sdo representados
por icones devidamente georeferenciados em am-
biente Google Earth (fig.1)

GOVERKO CIVIL DE LISBOA

Idenuficadar 120481

Haturera do Acidente : srepElsmants
Deta: 12-07-2010

Concaio : Gascae

Localizagho : Rua Jaime Themeson
[P

W Porta :

Ferigos Graves : 1

Faridos Ligeiras :

Vigmas tortais : O 7

Apenas ndo obtivemos registos fotograficos em
areas ja abrangidas pela aplicacdo do Street View do
Google Earth (figs.2 e 3), na sua maioria no concelho de
Lisboa.
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Perante os dados estatisticos, relativos a sinistra-
lidade, disponibilizados pelo Governo Civil de Lisboa para
o biénic de 200g9-2010, procuramos fazer uma anali-
se geografica e espacial dos mesmos, de modo a de-
cifrar eventuais causas dos acidentes assim como iden-
tificar os pontos mais sensiveis ao nivel da sinistrali-
dade rodoviaria. Nao fol uma analise a factores
relacionados a condicdo humana. Nao estudamos fac-
tores como o alcoolismo por exemplo, pois ndo dis-
pusemos de dados para tal. Antes analisamos os dados
no que a Geografia diz respeito, ou seja, os factores
externos que contribuiram para que ocorressem os
acidentes em estudo e com iste procurar dar o melhor
contributo para ajudar a resolver as condicionantes
externas que Influenciam estes numeros negros. O ob-
jectivo passou, assim, por uma analise mais direccio-
nada para a visdo do conjunto do distrito e menos
exaustiva, comuma componente grafica importante
{mapas e graficos), de mais facil leitura.

Foram identificados, de entre ototal de acidentes
(ndo graves incluidos), os pontos sensiveis de acumu-

lacdo de 2010 (ano para o qual dispomos dos dados
completos dos acidentes ndc graves). Definimos
como pontos sensiveis de acumulacao locais onde te-
nham ocorrido 5 ou mais acidentes num raio de 200
m num pericdo de um ane (fig.4). Procurdmos mos-
trar a distribuicdo espacial dos acidentes e enfatizar
os locais onde ocorrem com maior incidéncia no distrito.
Para a prossecucdo desse objectivo recorremos a va-
rios pontos de analise. Foi efectuada uma analise de
padrdes pontuais, de distribuicdo espacial dos aci-
dentes, portipo de ocorréncia, como recurscaElipse
de Desvioc Padrao de cada tipo de acidente calculado
pelo indice de vizinhanca mais proximo (acidentes).
Procedeu-se desta forma a uma analise espacial por

g ACIDENTES NAO GRAVES 2010
T - W £ 2 7

T

B Figura 4 —Mapa de Pontos Sensivers de Acumutacio

areas—onde se identificaram as areas criticas de aci-
dentes de transite. O resultado final, foia criacdo de um
mapa onde foi possivel ident ificar os Pontos Sensiveis
do Distrito de Lisboa, pontos esses que requererao es-
pecial atencdo e intervencao por parte das entidades
responsaveis. Foram ainda identificadas as tendén-




cias de deslocamentos dos acidentes graves de 2009
para 2010, utilizando intervalos de classes iguais para
cada ano, tendo sido registado um aumento signifi-
cativo de acidentes na regido Oeste, de umano para o
outro. Qutre parametro usado foi o do indice de média
espacial movel e que permitiu constatar maior con-
centracao de acidentes na zona de Lisboa, nomeada-
mente o seu centre e prolongamento pelas avenidas
novas e principais eixos de escoamento de trafego que
atravessam a cidade, apresentando uma tendéncia
parauma concentracao, também ela forte, nos principais
eixos dos concelhos limitrofes. A vantagem do uso
deste indice é que apresenta uma suavizacao dos va-
lores de cada zona em relacdo aos valores das zonas vi-
zinhas. A identificacdc das zonas de transicao é feita
utilizando os valores do diagrama de dispersao de
Moran gerados pelo calculo da associacdo espacial de
Moran, onde se estabelecem clusters de acidentes de
caracteristicas semelhantes, quanto ao tipo de via,
concentracaoc porzonas e homogeneidade de causas.
Seqgundo G. Camara, “o [ndice de Moran é uma medi-
da geral de associacdo espacial para um conjunto de
dados (sinistros) que testa, entre areas interligadas,
qual o grau de autocorrelacao para os indicadores es-
tudados” (2002).

Posteriormente, exportamos os acidentes para
ambiente £5RI, onde recorremos a ferramentas de Sis-
temas de Infermacdoe Geografica capazes de produzir
mapas com rigor. Ao exportar, transformamos as coor-
denadas para Datum Lishoa a ponto de as podermos
usar na base cartegrafica do Instituto Geografico do
Exército. Foram produzidos 20 mapas para represen-
tar cartograficamente a analise espacial do estudo em
questdo, para melhor compreender a sinistralidade
rodoviaria no distrito de Lisboa. Para os mapas de en-
quadramento geral recorremos a nossa base carto-
grafica a escala 1:500 0oo onde mostramos Lisboa dis-
trito no pais. Para os mapastematicos (Rede Viariado
Distrito de Lisboa; Populacdo por Freguesias; Habi-
tantes por km de rede Viaria por Freguesia) utilizamos
base cartografica a escala 1:250 ooo. E, por fim, re-
presentamos graficamente a distribuicdo geografica
dos acidentes por concelho - fig.5 (base cartografica
foi cortada, a escala 1:50 ooo, mais pormenorizada.
Para a obtencdo do mapa dos acidentes ndo graves e

pontos sensiveis de acumulacdo usamos a base
1:250 000 Mas numa escala de impressdo 1:125 0co
para a obtencdo de maior detalhe).
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Vimos no mapa de Habitantes por km de via (por
Freguesia} um elemento extremamente Util para me-
Ihor perceber causas e consequéncias dos acidentes
numa perspectiva socioldgica. Na posse da rede viaria
completa de todo o distrito de Lisboa em vector, dis-
posta por tipos de vias, foi efectuado um calcule da
soma de toda a estrutura viaria por freguesia. A ideia
passa precisamente por cruzar a informagdo com a po-
pulacdo de cadafreguesia. Com estes dados podemos
depreender que quanto maior é o numero de habi-
tantes, maior sera o numero de utentes das vias. Foi
com este proposito que foi criade o Mapa de habitan-
tes por Km de Rede Viaria (por Freguesia). As fregue-
sias com maior nimero de habitantes por Km de rede
viaria estardc naturalmente mais expostas ao risco de
sinistralidade. E representativo de um maior volume de
trafego recorrendo, em proporcdo, a uma menor rede
viaria. Na definicdo das classes usadas nos mapas te-
maticos ha a referir que as classes nao foram defini-
das por critérios de intervalos iguais, antes foram cria-
das com base no desvic padrao e na média de valo-
res.
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Os acidentes rodoviarios continuam a ser a princi-
pal causa de morte nas pessoas com menos de 40 anos
de idade. Por outro lado, os custos anuais directos e
indirectos resultantes dos mesmos, para a Uniao Eu-
ropeia a 27, sdo de mais de 200 mil milhdes de euros,
qualquer coisa como 2% do Produte Nacional Bruto
da Unido Europeia. Ha-que inverter esta tendéncia.
Este relatdrio deu o seu contributo no ambito do pla-
neamento da seguranca rodoviaria. Diagnosticou pro-
blemas, identificou lacunas. Isolou, através de uma
analise estatistica e espacial cuidada, focos de risco.
Cabe, agora, as entidades responsaveis, analisar os
dados e agir. Agir, planeando, com rigor para inverter
este cenario de auténtico flagelo social. Penso que o ob-
jectivo foi alcangado, o de fazer uma analise global,
com uma visdo distrital, ac encontro daquilo que se
pretende para uma institui¢do como o Governo Civil
de Lishoa, com a marca de qualidade “1GeoE".
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Introdugé&o

Em 2001, a Comissao Europeia, via o Directorate Ge-
neral Environment e Eurostat, com o apoio do Insti-
tute for Environment and Sustainability do Joint Re-
search Center e da Agéncia Europeia do Ambiente,
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A iniciativa INSPIRE pretende promover a
disponibilizacéio de informacéio de natureza
espacial, que seja passivel de ser vtilizada na
formulacdo, implementacdo e avaliacdo das
politicas da Uniéio Europeia. Esta infra-es-
trutura permitird a disponibilizacdo de ser-
vicos integrados de informagéo, que deverdo

permitir a qualguer vtilizador aceder a in-
formagdo geogrdfica proveniente das mais
variadas fontes, quer seja ao nivel da admi-
nistragdo local quer ao mais alto nivel global
(Comissdo Europeia), de um modo interope-
ravel e para uma grande diversidade de pro-
pdsitos.

langou a iniciativa INSPIRE.

Esta pretende promover a disponibiliza¢do de in-
formagdo de natureza espacial, que seja passivel de
ser utilizada na formulagdo, implementagdo e avalia-
cao das politicas da Unido Europeia. O seu objectivo
primordial é estabelecer um enquadramento legal
para a criagdo de uma infra-estrutura europeia comum
de informacao geografica.

Esta iniciativa incidiu inicialmente nas necessida-
des de informacao geografica decorrentes das politi-
cas ambientais, mas possuindo uma natureza trans-
versal a muitos outros sectores, a medida que outros
servicos da Comissdo (como seja a agricultura, os
transportes, etc.) passaram a participar na iniciativa
também eles foram gradualmente incluidos.

A criacdo, gestdo e manutengdo desta infra-es-
trutura permitird a disponibilizagdo junto dos utiliza-
dores, de servigos integrados de informacgdo. Sendo
estes baseados na existéncia de uma rede de bases de
dados, ligadas por normas e protocolos comuns que as-
seguram a sua compatibilidade.

Estes servicos deverao permitir a qualquer utili-
zador aceder a informagio geografica proveniente
das mais variadas fontes, quer seja ao nivel da admi-
nistragdo local quer ao mais alto nivel global (Comis-
sao Europeia), de um modo interoperavel e parauma
grande diversidade de propositos.
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Como utilizadores finais desta informacgdo in-
cluem-se os responsaveis pela defini¢do e implemen-
ta¢do de politicas (niveis Europeu, Nacional e local),
as empresas, organismaos, organiza¢des e os proprios
cidadaos.

Enquadramento legal

O Decreto-Lei n.? 180/2009, de 7 de Agosto pu-
blicado no Diario da Republica n 152, 13 Série proce-
de arevisdo do Sistema Nacional de Informacdo Geo-
grafica (SNIG), transpondo para a ordem juridica in-
terna a Directiva n.° 2007/2/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 14 de Marco de 2007 - que
estabelece uma Infra-Estrutura de Informagdo Geo-
grafica na Comunidade Europeia (/nspire) - e revoga o
Decreto-Lei n.° 53/90, de 13 de Fevereiro (diploma que
criara o SNIG).

Ds principios

A iniciativa INSPIRE preconiza alguns principios que
agilizam e contribuem para o sucesso do projecto. Des-
tes principios (http://snig.igeo.pt/Inspire, 2011) salien-
tam-se:

s Arecolha de dados deve ser efectuada uma vez
e actualizada com a maior eficacia possivel.

« Ainformagao geografica, proveniente de fon-
tes diferentes, devera poder ser combinada e
partilhada por diversos utilizadores e aplica-
goes.

« Deve também ser possivel a partilha de infor-
macgao entre niveis (Europeu, Nacional ou local)
e com o grau de detalhe adequado (pormenori-
zado para analises detalhadas e generalista
para niveis estratégicos).

s Em qualquer nivel (Europeu, Nacional ou local)
a informacdo geografica de suporte a activida-
de governamental devera ser abundante e dis-
ponivel sob condi¢bes que ndo restrinjam o seu
uso.

« Ainformagio geografica disponibilizada, tem
que ser facilmente identificavel, devendo permitir
em primeira instancia analisar com facilidade a
sua adequabilidade para um qualguer fim, em

segunda instancia perceber quais as respecti-
vas condi¢bes de acesso e utilizagdo.

« A informagdo geografica devera caminhar no
sentido de se tornar cada vez mais perceptivel
e facil de interpretar por se encontrar devida-
mente documentada e por poder ser visualiza-
da em contexto adequado, seleccionado de
forma simples e amigavel por e para o utiliza-
dor.

A Directiva propriamente dita entrou em vigor a
15 de Maio de 2007, Directiva 2007/2/EC do Parla-
mento Europeu e do Conselho de 14 de Margo de
2007, publicada no Jornal Oficial das Comunidades,
em 25 de Abril de 2007.

Desde entdo esta directiva pretendeu promovera
disponibilizagdo de informacao de natureza espacial,
com o objectivo de a utilizar na formulagdo, imple-
mentacdo e avaliagdo das politicas daUnido Europeia.
Esta devera possibilitar a pesquisa de informacao,
através da Internet, em termos de Ambiente, Agricul-
tura, Transportes e outras tematicas, permitindo tam-
bém que as autoridades piblicas beneficiem da partilha
de informacao (produzida por outras autoridades pu-
blicas nacionais ou europeias).

A sua aplicagdo depende da elaborag&o e aprova-
¢do de Disposicoes de Execucao contendo a informa-
¢do técnica especifica necessaria a implementagao
(faseada) das diferentes componentes da infra-estru-
tura previstas na directiva. Até serem aprovadas, as
disposi¢bes de execucdo passardo por fases sucessi-
vas de consulta as instituigbes e ao pUblico em geral.

Adirectiva INSPIRE incide essencialmente sobre in-
formacdo espacial da responsabilidade das institui-
¢Oes publicas dos Estados Membros, referente a um
conjunto de temas distribuidos por trés anexos (Ane-
xos |, Il e Il). Esta condiciona os Estados Membros a
gerirem e a disponibilizarem os dados e os servigos de
informagao geografica (IG) de acordo com principios
e regras comuns (e.g. metadados, interoperabilidade
de dados e servigos, utilizacdo de servigos de IG, prin-
cipios de acesso e partilha de dados). Sequindo o mo-
delo de implementacao faseada previsto na directiva,
as disposi¢des de execucao irdo sendo progressiva-



mente elaboradas e aprovadas pelo Comité INSPIRE,

de acordo com a calendarizacdo prevista.

Assim e de acordo com o estabelecido nos di-
ferentes capitulos da directiva, as instituicdes por-
tuguesas proedutoras de infermacao geografica que
se enquadrem em qualquer um dos temas dos ane-
xos da directiva (Anexos |, |l e |ll) deverdo investir
na:

s (riacdo e disponibilizacdc de Metadados
"...devem assegurar que sejam criados meta-
dados para os conjuntos e servicos de dados
geograficos que correspondam as categorias
tematicas enumeradas nos Anexos |, I e lll, e
que esses metadados sejam mantidos actuali-
zados ... (art 52 n.a)”

+ |nteroperabilidade de dados e servicos
"... todos os conjuntos de dados geograficos re-
centemente coligidos e largamente reestrutu-
rados, bem como os servicos de dados geogra-
ficos correspondentes, estejam disponiveis em
conformidade com as disposicdes de execucao
(...} no prazo de 2 anos a contar da aprovacao
destas ... (art 72 n.3)"

"... 0s restantes conjuntos e servicos de dados

geograficos ainda em vigor estejam disponiveis

em conformidade com as disposicdes de exe-
cucdo no prazo de 7 anos a contar da aprovacgao

destas ... (art 72 n.3)"

Uinspire e o faeoE .

s Disponibilizacdo de servicos de IG
"...devem estabelecer e exploraruma rede dos
servicos (Servicos de pesquisa; Servicos de vi-
sualizacdo; Servicos de descarregamento; Ser-
vicos de transformacao; Servicos de invocacao
de servicos) para os conjuntos e servigos de
dados geograficos ... (art 11° n.1)”

s Estabelecimento de normas de acesso e partilha
de dados
"... devem adoptar medidas com vista a parti-
Iha de conjuntos e servicos de dados geografi-
cos entre as autoridades publicas para efeitos
dos servicos publicos ... (art 17° n.1)"

Foi também criado e | se encontra em fase de
exploracdc um Geoportal ac nivel comunitario
(http:/iwww.inspire-geoportal.eu). Este portal nada
mais & que o ponto de acesso, através da Web, aos
servicos de dados espaciais preconizados na Di-
rectiva que permite a pesquisa de dados, servicos e
organizacdes. Contudo ndo armazena ou mantém
qualquer tipo de dados, estes encontram-se distri-
buidos pelos diversos servidores nacionais e tema-
ticos disseminados por toda a Europa.

__

European Commission

INSPIRE Geoporta
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Os Temas

A Calendarizagdo

A directiva INSPIRE incide maioritariamente sobre
informagao espacial da responsabilidade das Autori-
dades Piblicas dos Estados Membros, referente a 34
temas distribuidos por trés anexos.

7~ ™
ANEXOI
1. Sisternas de Referéncia 6. Parcelas Cadastrais
2, Sistemas de quadriculas 7. Redes deTransporte
3. Toponimia 8. Hidrografia
£, Unidades Administrativas 9. Sities protegidos
5. Enderegos
w vy
ANEXOII
1. Altitude 3. Ortoimagens

2 Ocupagdo do Sola

4. Geologia

ANEXO Il

1. Unidades estatisticas

2. Edificios

3. 50lo

4. UsodoSolo

5 Satde humana e seguranga

6. Servigos de utilidade
publica e do Estado

7. Instalagdes de
meniterizagdco e ambiente

8 Instalagdesindustriais
e de predugdc

9. Instalag@es agricolas e

11, Zonas de gestaofrestricao/
regulamentacdo e unidades
de referéncia

12, Zonas de risco natural

13, Condigdes atmosféricas

14 Caracteristicas
geometecrolégicas

15, Caracteristicas
aceanograficas

16, Regides marinhas

17 Regidesbiogecgraficas

18, Habitats e bidtopos

Tipa de Exigéncia  Disposicdes de Execucio Implementacio
Anexolell:
de Dezembro d

Metadados Publicado a 03/12/2008 e R NEC A

Interoperabilidade
de dados e
servicos

Servi¢os de Rede

Partilha e Acesso
aos Dados

Monitorizacao e
Relatarios

Transposicdo

B Tubela 1 — Calendarizagac

Anexol:
Publicado a1ofazfa010

Anexo ll elll:
até 15 de Maio 2012

Pesquisa e visualizacao:
Publicade a 19/10f2009
Descarmregamentoe
transformacao:
Publicado a 10/12/2010
Invocacao de servigos de 1G:
Junho de zo12*
Direitos de acesso e utilizacao
de conjuntos e servicos de
dados espaciais pelas
instituicdes e organizacoes
comunitarias:
Publicado a 2g/a3/2010

Publicado a o5/o6/2009

relevincia para 0s Estados Membros

0 Contributo do IGeoE

Anexo llI:
3de Dezembre de 2013
Anexo I-novos:
Junho 2012%*
Anexa l-existentes:
Junho 2017**
Anexos Il e lll-novas:
Janeiro 2015%*
Anexos Il e lll-existentes:
30de Maio de 2mg
Pesquisa evisualizacao:
1g Outubro de 2011
Descarregamentoe
transformacao:
Dezembro 2012%
Invocacao de servigos de 1G:
Dezembro 2012%

Moniterizacda:anual, até 15 Maia

19 Relatério dos EM: até 15 de
Maic de 2010
Periodicidade: 3em 3 anos

Publicada a7 de Agosta de 2009

fus principais metas da direct iva INSPIRE, com

O IGeoE come orgao nacional produtor de carto-
grafia oficial portuguesa é parte integrante desta ini-
ciativa, estando naturalmente representado na orga-
nizagado nacional que lhe serve de suporte.

Assim sendo possui representantes nos seguintes
Grupos de Trabalho (GT):

¢  GT Monitorizagao e Relatérios (CO-SNIG)
¢ GT Transversal
¢« Emcinco (de um total de dez) GT Tematicos

Internamente cabe ac Centro de Disponibilizacdo

aquicolas 19 Distribuigdo das espécies

10, Distribuigdo da populagdc - 20 Recurses energéticos

- demografia 21, Recursos minerais

e Gestdo de Informacao (CDGI) a responsabilidade pri-
maria de gerir e coordenar todas as actividades rela-
cionadas com esta iniciativa, apesar das nomeagdes
dos representantes ter sido transversal a instituicao
como um todo, a semelhanca da natureza trans-sec-
torial dos dados espaciais.



GT Tema do Anexo

|.1 Sisternas de referénca

|.2 Sistemas de quadriculas geograficas

GTa
|.3Toponirma
Il.1 Altitude
l.& Uridades administrativas
|.5 Endlaracos
Gz ot
W1 Unidades estatisticas
IIl:10 Distnbuigan da populagdo - Demografia
|.6Pradios
GT3
IIl.2 Edificios
IIl-10 Distrbuican da populagdn - Demaografia
GT
& II.4 Gealagia
GTao |7 Redes de transporte

B Tobela 2 —Gr

tp:ifsng . igeo.ptinspire/gt_tematicos.asp)

No sentido de apoiar e contribuir activamente, ndc
s para a disseminacao de informacdo como para fo-
mentar a discussao, em forum proprio, foi implemen-
tada uma wiki empresarial, o Portal |GeoE-SNIG. Es-
pera-se deste modo proporcionar uma ferramenta
"OpenSource” de uso simplificado e amplo espectro
de utilizacdo.

Uinspire e o faeoE .

Instituicaes formalmente responsaveis
IGF, IGECE, IH
|GP |GEOE
IGF, IGEOE, IH, INE, INAG
|GP, |GEQE, IH, INAG, LNEG
IGF, | GEOE, INAG
INE, CIM, CTT
G, INE, T
INE
IGF, DGC]
IGF, IGEOE, INE, [HRU, DG
|GF, | GEOE, IH, INAG, IPTM
IH, INAG ICNB, LNEG [PTM

IGP, IGEQE, [PTM, EF, INAC, REFER, INIR, IMTT

pos de trabalho temdticos integradeos pelos representantes do (GeoE

Monitorizacao e elaboracao de Relatorios

Qualquer um dos Estados-Membros deve acom-
panhar a aplicacdo e utilizacdo da respectiva infra-es-
trutura de informacao gecgrafica e devem facultar os
resultados desse acompanhamento, anual, a Comis-
530 e ac publico em geral.

Com uma periodicidade de trés
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BB | O IGeoE no SNIG
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0 Objocthn deste GT & slociuar propostas » decidir sobe o modo de sa 0 reptosentante do IGecE neste GT & o Maj Froitan

Y anosétambém elaborado e enviadoum
relatdrio a Comissac Europeia. Este in-
cluitoda a informac@o que permite des-
crever a Infra-estrutura de Dados Espa-
ciais (IDE) nacional e a situacdo no que
diz respeito a aplicacdc da Directiva
INSPIRE, seguindo os topicos indicados
pela Comissdoe para o Relatodrio e a in-
formacdo necessaria para o calculo dos di-
versos indicadores de monitorizacao.
Os resultados quer da Primeira Mo-
nitorizacdc da Implementacao da Di-

D Objectin duste OT & sfectuar a mondonzacso  raistar o wstadn de desemwohmunts da_ 0 eupresentants do I3ecE nasts GT & o Maj Fraitas rectiva INSPIRE quer da SegU nda Moni-

torizacdc em Portugal encontram-se
disponivels para consulta na internet
(http:ffsnig.igeo.ptfinspire/M&R2011.a5p). [

B Figure 5 -0 Portal IGeoE-SNIG
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Controlo Posicional do
Bloco do Porto
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O Instituto Geagradfico do Exeército (IGeoE}
consciente da importdncia da exactidéo po-
sicional da informacdo geografica, como or-
ganismo de referéncia nacional que é, efec-
tua periodicamente a exactiddo posicional
da informacdo por si produzida.
Encontra-se em fase de producio o Bloco do
Parto, constituido por 22 fol has 2:25000, de-
limitado a Norte pela Pdvoa de Varzim a sul
por Espinha, a este por Castelo de Paiva e a
oeste pelo Oceano Atldntico. Estdo conclui-
dos os trabalhos de restituicdo, estando a de-
correr ha Seccdo Topografia (Stop) os traba-
lhas de completagem e validaciio.

O IGeaE investiu significativas recursos hu-
manos e materiais no desenvolvimento de
metodologias que permitissem a monitoriza-
¢do do rigor pasicional da Cartografia Oficial,
por si praduzida, ao longo das varias fases do
processo de aquisicdo de dados, descritas
neste artigo.

Introducan

De acordo com as Normas |SO {International Or-
ganization for Standardization) 19113 e 150 19114 a
exactidao posicicnal éum dos elementos de qualida-
de da informacao gecgrafica, assumindo este desde o
infcio do processe de producao cartografica um papel
fundamental. Um predutor de informacao geografica
nao deve abstrair-se desse elemento, sendo necessa-
ric garantir os padrdes de qualidade exigidos para
cada escala. Isso vai condicionar todo o processo de
producde, sendo necessaria aimplementacao de pro-
cessos e metodologias que garantam a exactidao po-
sicional exigida a cartografia.

Para a producdoc da Carta Militar, do Bloco do
Porto (Figura 1}, asfotografias aéreas digitais, a esca-
la 1:4 4000, foram cedidas ao |GeoE, sendo o apoio fo-
togramétrico, a aerotriangulacdo e a restituicdo da
responsabilidade do |GeoE.

Assim, pretende-se neste artigo descrever, resu-
midamente, as metodologias utilizadas no |GeoE, na
aquisicaoc de dados para
a Carta Militar, assim
como as utilizadas para
monitorizar a exactidao
posicional desses dados,
tendo como exemplo o
Bloce do Porto (Figura
1).

B Figura 2 —Enquadramento Bloco do Porto



Para estimar a exactiddoc da informacao foi utili-
zado o erro médio quadratico, que é um estimador
proposte por Gauss?, que o definiu como a raiz qua-
drada da média dos quadrades dos erros verdadeiros.
Como valor verdadeiro foramutilizadas as coordena-
das de cada um dos pontos de controlo, obtidas por
posicionamento por satélite, para, com o apoio da
Rede SERVIR, com uma exactidao melhor que o,o5m.

A Rede SERVIR é um projecto que envia correc-
cBes diferenciais, em tempo real, a um utilizador no
terreno, por GPRS, correccdes que sao calculadas no cen-
tro de calculo no 1GeoE, com base nos dados das es-
tacdes GNSS permanentes, distribuidas ac lengo do
territorio (Afonso et all, 2007), instaladas em unida-
des militares e universidades.

Para calculo do EMQ foi utilizada a expressao (1),
paraa planimetria e a expressaoc (2} para a altimetria.

Z (E;';*’ - Em‘ )2 i Z(Nrr a Nm‘ )2
EMQ,, =\

n-1

onde:

E,.., N, - coordenadas planimétricas, para o
ponte i, cbtida no terreno por GNSS

E g, Ny - coordenadas planimétricas, para o
pontoi, lidas na estacao fotogrameétrica

n - nimero de pontos de controlo.

(Z Fy an;' )2

EMQ,, =\ w1

onde:

Z .. -coordenada altimétrica, para o ponto i, obtida

no terrenc por GNSS

Z,; - coordenada altimétrica, para o ponto |, lida

na estacao fotogramétrica

n - nimeroc de pontos de controlo.

(1)

(2)

Controlo Posicional do Bloco da Porto -

Processo de Aguisicdo de Dados

Aaquisicac de dados para aCarta Militar 1/25 ooo,
Série M888 engloba 4 tarefas fundamentais: ¢ apoic fo-
togramétrico, a aerotriangulacdoc (AT), a restituicdo e
a completagem da informacao restituida.

O planeamento do apoio fotogramétrico é da res-
ponsabilidade da Seccde de Fotogrametria (SFotog)
e a sua execucao da responsabilidade da STop. A AT
e arestituicao sao dainteira responsabilidade da SFo-
tog, sendo os trabal hos de completagem efectuados
no campoe da total responsabilidade da STop. Neste
artigo apenas sao abordadas as tarefas em que existe
empenhamento da SFotog, designadamente apoio
fotogramétrico, AT e restituicac.

Apoio Fotogrameétrico

O apoio fotogramétrico consiste na recolha de
coordenadas terreno de pontos bem definidos sob a
superficie terrestre e bem visiveis na fotografia aérea

(Figura 2}, tendo em vista a execucao da aerotriangu-
lacdo (Pontos fotogramétricos — PFs).

" Altura_Objecto; 0 - ™

@ Figura 2 —Ponto fotogrameétrice do Bloco do Porto

No bloce do Porte apenas foram utilizados pon-
tos fotogramétricos naturais, ou seja, pontos mate-
rializados por objectos existentes no terreno obede-
cendo a varios critérios para além da sua localizacdo.
Nomeadamente, as caracteristicas do terreno, aces-
sibilidade ac local, situados no solo ou junto ao solo, geo-
metria bem definida, elevado contraste com o meio
envolvente e de caracter permanente,

O apoio fotogramétrico é executado pelaSTop do

IGeoE, apos aescolha, pela SFotog, dos PFs nas foto- pp
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@ Figura 3 -Extracto PFs Coordenados

grafias aéreas, de acorde com o enquadramento do
voo fotogramétrico, com uma densidade média de 12
PFs porfolha 1: 25000, garantindo a ligacao entre fia-

64

das e PFs nas margens do bloco (Figura 3).

Para o Bloco do Porto foram coordenados 292 PFs
completos?, tendo cada ponto uma exactiddo posi-
cional melhor que o,05m (Afonso et all, 2007).

ferotriangulacan

A aerotriangulacdo é um conjunto de operacgdes
que permite crientar a cobertura aérea de modo a for-
marum bloco completo de uma zona do terreno. Este
bloco é composto por varios modelos parciais, mate-
maticamente semelhantes ao objecto, utilizando o
apcio de campo disponivel.

Na AT do Bloco do Porto foi efectuada uma aero-
triangulacdo convencional, tendo sido utilizados ape-
nas pontos fotogramétricos no calculo e ajustamento
da AT, tendo sido desprezados os pardmetros de orien-
tacao externa das fotografias aéreas (Xo, Yo, Zo, w, ¢,
e K), ou seja as coordenadas do centro de projecc@o e

\, Image Points Used: 34883

Summaiy Siats | Photo Stabs | Ubject Stats | Port Stats | Extencr Unentabon| GRS | 145 | So8 Caibeation |
Parameter [X00momn [ YTt | 2/kagon | <% S8 Sigma: 29
;:g Coriral &g;; gg gg:g RIS s (3} 30, 14
RMS Limit: 060 0€00 0600 U"“ o ::"‘“" % ?ISH:H
M Giousd Residial 0274 032 0145 egrecs of Ficedon;

Resishal Lk nRN nAN nan Birmct Imoge Rionders: 1
et Stel P (bt o 0113 0aw Gross Conrol Blunders: 0
TMS Phol Pasition 0000 D000 0000 Image Blndess U
M5 Phoko Atbiude 0000 0000 0000
Moan SidUev PhotoFoskion. U420 U388 0I/E Solution Status: Sobition Succecshd
Mean StdDev Proto Afthuds LU U0 U000
] 3
oo ot i | Pt
wpmuw 2‘“3 Area oL i Hm
Check Points Used: 34 UkiaCamD o Bl s oo
Fhoto: Used: 588
Photos Mot Used 0 B Riefiaction N
Earth Curvabwe: On

@ Figura 4 —Resultados da aerotrangutacdo

a rotacde do eixo dptico no momento do dispare, por
nao se ter informacao relativa a qualidade posicicnal
desses dados.

O resultadoe da AT (Figura 4) é analisado no final
do calculo, apds que o que aceite.

Apos a execucdo daTA foi verificada a exactidao po-
sicional da mesma, tendo para o efeito sido utilizados
13 pontes independentes (Vértices Geodésicos), dis-
tribuidos ao lengo do bloco.

Foram efectuadas 2 leituras (coordenadas modelo)
para cada ponto de controlo, na estacdo fotogramétrica,
tendo-se considerado o valor médio das 2 leituras para
as coordenadas modelo de cada ponto de controlo.

Como valor de referéncia foram utilizadas as coor-
denadas dos vértices geodésicos coordenados duran-
te o apoic fotogramétrico.

Foi estimada uma exactiddo no calculo e ajusta-
mento da aerotriangulacado de 0,44 m para a plani-
metria (1} e 0,51 m para a altimetria (2).

Restituicdo

A restituicdo é o processo de interpretacao da in-
formacao existente no modelo estereoscopico, pelo
fotogrametrista, seguida da respectiva aquisicao, de
acerdo com gecmetria com que cada elemento é re-
presentado na cartografia.

Arestituicdo da informacao para a Carta Militar, é
efectuada de acordo com as Normas de Aquisicaos,
de forma a garantir hemogeneidade na informacao
em todo o territério nacional.

Para alem dos erros de conteddo (omissaofconfu-
s30) que possam surgir nesta fase da aquisicao, no que
diz respeito a qualidade posicional da informacao,
paraa escala da Carta Militar, soma-se o erro posicio-
nal intreduzido pelo fotogrametrista. Assim, paraga-
rantir que todos os fotogrametristas possuem os re-
quisitos necessarios para a aquisicao de dados para a
Carta Militar sdc efectuados, no inicio do desempe-
nho da funcao e pericdicamente testes de acuidade
esteroscopica, tendo todos os intervenientes na aqui-
sicao a classificacdc de BOM, comumerroem Z infe-
riora o,5m.

FPontos onde sdo medidas as tres coordenadas (M, P e cota)
Base tle dados onde se encontram definidos, discriminados os
critérios de aguisicilo, o geometria e o forma de aguisicio de

todos os ofyectos da Carta Mititar 1/25000, Sére MBS,

[T ]



Controlo posicional da informacgao restituida
Pontos de controlo

Aescolha de pontos de controlo foi efectuada de
forma aleatdria, tendo em vista urna distribuicdo ho-
mogéneaan longo de toda a drea em estudo. Foram pla-
neados unicamente pontos em que fosse possivel
efectuar urna correspondéncia univoca entre o ponto
restituido e o ponto coordenado no terreno. Assim, o
universo foi reduzido deforma substancial, ficando o
controlo limitado a objectos ermgue a geometria sob
asuperficie terrestre e ageometria de representacio
na Carta rilitar 330 idénticas, com vértices bermn de-
finidos. 530 exernplo disso construcdes, muros e ve-
dacdes.

Forarmn planeados um total de 104 portos de con-
trolo tendo sido coordenados com o apoio da rede
SERVIR.

Resultados

Apds urna primeira analise foram retirados os pon-
tos ern que o vértice restituido ndo corresponde ao
vértice coordenado no terreno, tendo sido utilizados
101 pontos de controlo, tendo-se de seguida calcula-
do o erro médio quadratico para a planimetria (1) e
para a altirnetria (2).

Foi obtido um EMQ de 1,02 mpara aplanimetria e
ern EMQ de 1,04 m para a altimetria,

Foitambém analisada a distribuicdo dos erros ao

longo do bloco, tendo-se obtido umna distribuicdo uni-
forme, ndo se registando qualquerinfluéndia do tipo de
relevo nem do fotogrametrista que restituiv a infor-
macgao (Figura 5).

Conclusdo

Ainformagdo geografica da Carta Militar 125000,
Série M888, curnpre e supera todos elernentos de qua-
lidade posicional exigidos a cartografia de média escala,
chegando mesmo a cumnprir requisitos exigidos a car-
tografia de maior escala, A American Society for Pho-
tograrmetry and Remote Sensing {(ASPRS) define um
EMQC maximo de 1,250rm para a planimetria e 1,875m
para a altimetria#, paraa escala 1fsooo,

Este estudo permitiu, também, validar os méto-
dos e processos utilizados pelo 1GeoE na producio da
sua cartografia, continuando a afirmar-se o 1GeoE,
cormno un produtor de cartografia de qualidade e rigor,

Refer encias Bibliograficas

¢ Afonse, A, Lopes, |, Oias, R, (zoog), "Contrelo de Qualidade
Prsicienal da Cartegrafia Militar do |GeoE em ETRSE8". In:
LIDEL (eds.). Cartografia e Geodesia zoon, Caldas da Rainha,
Portugal, pp. 29-33.

¢ Afonse, A, Marting, F, 1, Diag R, Mendes, ¥ (z007), "Q pro-
jecto SERVIR dolGeoE e suas aplicagbes”. In:LIDEL (eds.). Car-
tografise Gendesia 2007, Lishes, Portugal, pp. 313-310.

¢ Afonso A, Dias R, Tecdors, R, [2006], "IGecE: Positional gua-
lity control in the 1fzgooo cartografy”. Joumal. 7th Internat io-

nal Syrrposium oh Spatial Accuracy Assessrment in Matural Re-

spurces and Environmental Sciences, 5 a7 de

T ™
EALUE DR ST @05m-1.0m 2l.0m—15m 18m=-20m Zuperiora 2.0 m Julhe de 2006 Lishoa
; ;
Planimetria &ltimetria ¢ Mira, 1. (2008), "Controlo de Qualidade da
® o R ° Cartografia do Bloce de Liskea produzida nelns-
. L .
N Tadr i * . titute Geegrafice do Exéreite . Boletim do
[ ] 4 ]
‘ . |GeoE, Mo 32-41.
i YO . , MPF0.32-4
* el ° ¢ Rossg, | (2o02), “Aexactidde posicicnal em
- = . . @ .
> e. .. < cartegrafia digital”. Boletimd o GeoE, Mo 64 14-
. X 2
G 7
& =_ B o
.- .” o’ N E .
& @
s
8 Figura 50

{ do Bloco do Porto .



BESgrEfico

= wExeérclto

N.® 73| Movernbro | 2071

Contextualizagdo da
Generaliza¢do no Projecto Carlgen

D m®® Joseé Antonio Travanca Lopes
TCor. Inf

tlo

pesEigeoe gt

Neste artigo apresenta-se um método de ge-
neralizagdo de curvas de nivel com andlise
de contexto de entidades geogridficas da
mesma classe ou em associagdo. A curva de
nivel é desta forma generalizada atendendo
as demais curvas de nivel, nos pontos de cota
e aos elementos lineares da hidrografia. A
curva de nivel é também generalizada com
constrangimentos de proximidade com pon-
tos de cota, evitando violagoes de topologia.
A curva de nivel ao interceptar uma linha de
dgua volta a sva convexidade para montan-
te, sendo este ponto de intersecglio vm mdximo
relativo. Esta propriedade deve ser preser-
vada quando se generalizam as curvas de
nivel. E sugerido neste artigo uma aborda-
gem, de forma a ter em conta esta contex-
tualizacdo da generalizacao de curvas de
nivel e linhas de dqua respeitando desta
forma as leis de Brisson.

Resumo

A generalizagdo cartografica avtomatica conti-
nua a ser um dos maiores desafios da actualidade na
area da cartografia. As fungbes de generalizagdo
estdo subjacentes a qualquer SIG (Sistema de Infor-
magdo Geografica) para assequrar a legibilidade da
informacdo geografica como produto cartografico.

Durante o processo de generalizagdo cartografi-
ca, os objectos geograficos nao podem ser conside-
rados isoladamente. A forma como os objectos sdo
processados depende claramente do seu contexto es-
pacial.

A dificuldade associada a contextualizagdo da ge-
neralizacdo reside no facto dos algoritmos serem
“cegos” e aplicarem os mesmos critérios indepen-
dentemente do contexto geografico. O cartégrafo
tem deste modao que verificar e avaliar os resultados
intermédios, intervindo no processo sempre que ne-
cessario. As situagdes em que estes conflitos ocorrem
sdo tdo variadas, que sdo de dificil padronizagdo e
assim a sua resolugdo é ainda hoje estudada. Sao va-
rias as propostas apresentadas, com as suas vanta-
gens e desvantagens associadas, resultando frequen-
temente para um nimero limitado de casos.

1. Introdugé&o

Os modelos de dados geograficos representam
geralmente, explicitamente um conjunto de objectos



basicos, a sua geometria e as suas propriedades. Muita
da semantica do "mundo geografico” aparece nasre-
lagdes que ligam objectos [Worboys g6; Ruas gg]. Ndo
obstante, a maioria destas relages ndo sdo repre-
sentadas explicitamente nos modelos de dados que
descrevem bases de dados geograficas. Geralmente,
estas relagbes so aparecem implicitamente quando se
olha para o display de uma base de dados geografi-
ca. Isto contradiz o principio da representacéo do co-
nhecimento o qual refere que uma boa representacao
deve explicitar as coisas importantes [Winston 84].

Esta deficiéncia dos modelos de dados geografi-
cos, € uma barreira a analise e a derivagdo de bases de
dados geograficas, sendo este em particular o argu-
mento para o processo cartografico da generalizagdo
[Lagrange e Ruas 94]. Os cartdgrafos sabem que dois
objectos similares situados em dois lugares diferen-
tes ndo serdo generalizados necessariamente da
mesmia maneira. Isto € devido as diferentes relagBes (im-
plicitas) que estes objectos tém com outros objectos cir-
cunvizinhos. “e.g. um objecto pode ser preservado
porque é um representante de um conjunto de objec-
tos da mesma natureza, ou porque permite uma co-
nexao aos objectos que devem ser preservados, [La-
grange e Ruas 94), e.g. um caminho de pé posto pode
ser preservado pelofacto de dar acesso a um moinho”.
Ouseja, o processo da generalizagao depende do con-
texto espacial dos objectos. Segundo [Kilpeldinen
2000] “as regras relacionadas com o contexto sao pro-
vavelmente o mais significativo do know-how paraa
generalizacdo”.

Os processos de generalizagdo manuais e digitais
diferem drasticamente em diversas areas chave. O
processo manual é holistico na sua percepgdo e exe-
cucao enquanto o processo digital opera muito como
a logica finita de um computador, ou seja os algorit-
mos nao tém uma interac¢do simultanea com todas
as entidades cartograficas de uma determinada area.

Apesar do processo cartografico se desenvolver
no ambiente digital, a generalizagdo de mapas ainda
continua a ser um processo controladoe pelamente hu-
mana.

As fun¢bes de generalizacao sao necessarias para
assegurar a legibilidade dos produtos cartograficos
derivados dos SIG, nas escalas e temas obtidos a par-

tir dos dados originais, tal como para reduzir a defini-
¢d0 espacial, tematica ou temporal de dados SIG de
uma forma controlada, particularmente para finali-
dades de analise e apoio a decisdo.

2. Metodologia

O projecto de 1&D (Investigacio e Desenvolvi-
mento) CartGen (Generalizagao Cartografica), apoiado
pelo CINAMIL (6rgdo de investiga¢do da Academia
Militar), em desenvolvimento no 1GeoE (Instituto Geo-
grafico do Exército), engloba uma BD (Base de Dados)
do conhecimento que armazena as regras utilizadas
e as prioridades das entidades cartograficas, para efei-
tos de generalizagdo. Utilizou-se neste projecto o al-
goritmo de generalizagao de curvas de nivel aqui apre-
sentado, recorrendo a métodos de inteligéncia artifi-
cial para, através de um processo de aprendizagem,
predizer os valores dos pardmetros utilizados neste
algoritmo, substituindo desta forma o cartografo na
tarefa da escolha do parametro a utilizar.

A metodologia proposta para a generalizagdo de
Curvas de Nivel engloba 3 fases sequenciais, da se-
guinte forma:

12 fase — Seleccdo dos PC (pontos de cota);

22 fase —Seleccao e classificacdo das LA (linhas de
aguay;

32 fase — Generaliza¢do das CN (curvas de nivel).

2.1 Algoritmo de simplificacdo f suavizacdo de
linhas

O algoritmo usado na generalizagdo de curvas de
nivel foi o apresentado em [Lopes 2006], resumindo:

O algoritmo executa 5 passos consecutivos para
cada curva de nivel, ver figura 1, como se segue:

19 passo — Calcular os maximos e minimos relativos,
baseado na analise da mudanca da sua derivada; (Max,
Min)

2° passo — Entre cada maximo e minimo calcular
o comprimento da linha e o ponto médio; (M)

3° passo — Calcular o vector Aentre dois pontos
médios consecutivos; (A = ﬂ'@%'q)_’ \

4° passo —Calcular os vectores B; perpendiculares |

b
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ao vectorg'calculado, entre este e os vértices dacurva
de nivel;

52 passo — De acordo com a tensao a aplicar, redu-
zira norma dos vectores E: e calcular as novas coor-
denadas dos vértices da curva de nivel.

(a)

b)

S|

7

Fa s

c)

!

3. Seleccan e classificacan das linhas de agua
no projecto CARTGEN

Pode-se considerar a rede hidrografica como o
conjunto de linhas de talvegue, incluindo desta forma
as |inhas de agua e os cursos de agua, entre outros. E
porestas linhas de agua onde as aguas das chuvas es-
coam, em que a existéncia de dgua tem um caracter
nao permanente ac longe de todo o ano.

As |inhas de agua da folha da série M888, escala
1/25 ooo, sao classificadas em 3 ordens, sendo a 12
ordem a mais importante e por isso representada com
um traco de maior espessura. Estas ordens sdo classi-
ficadas de acorde com o seu comprimento. A hidro-
grafia é representada assim como uma arvore, onde
as folhas sdo as linhas de agua de ordem mais baixa
ou seja, de 32 ordem.

Apos a aquisicac da rede hidrografica na fotogra-
metria, torna-se necessario classificar estas linhas de
acordo com os critérios apresentados no paragrafo an-

terior; trabalho este feito de forma semi-automatica de-
vido a sua complexidade. Assim, propde-se a adopcac
da metedologia aqui apresentada para a classificacao
daslinhas de agua, carecendo sempre de verificacdoe
finalizacdo por parte de um operador cartégrafo.

A seleccdo efectuada para a série M782, escala1/50
ooo, é feita a partir das linhas originais da série M888
classificadas, eliminando algumas de 32 ordem, de
modo a manter a arvore hidrografica de uma forma
legivel, equilibrada e ponderada.

3.1 Classificagdo das linhas de agua pelométodo
de Strahler

O método de Strahler comeca poratribuir o peso1
a todas as folhas da arvore. Quando duas linhas como
mesmo peso se encontram o seu ramo descendente
soma uma unidade ac seu peso. Caso contrario o ramo
descendente fica com o peso do maior ascendente,
verfigura 2.

y ™y

3.2 Classificagdo das linhas de agua pelo método
de Shreve

O método de Shreve também comeca por atribuir
o peso 1atodas as folhas da arvore, tendo o ramo des-
cendente um peso igual a soma dos ramos ascenden-
tes, ver figura 3.
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3.3 Classificacdo f Selecgdo pelo método do
IGeoE

A classificacdo e seleccdo das linhas de agua re-
presentadas na série M888, escala 1/25 000, paraasua
representacdc na série M783, escala 1/50 ooo, segue
a regra geral utilizada no |GeoE e aplicada pelo ope-
radoer da seccdo de Controlo de Qualidade que as se-
lecciona de acordo com o estabelecido. Na metodo-
logia proposta e apds a identificacdo da raiz da arvo-
re por um operador ou, pelo facte da linha de agua
estar ligada a um curso de agua, entidade do tipo
area, comecgamos por construir a arvore de forma as-
cendente, da raiz para as folhas somando o peso 1 a
cada ramo ascendente e identificando cada ramo des-
cendente peloseu |ID (NUmero Identificador), confor-
me representado na figura 4.

-

Contextualizacdo dakeneralizacdo no Projecto Cartgen .

No passo seguinte comeca-se a atribuiraordem 3
as folhas com maicr peso ascendente. Adicionando
os valores dos ramos descendentes num vector até ac
valor do comprimento da 32 ordem, assim o segmen-
to seguinte sera de 22 ordem, repete-se este processo
para as ordens sequintes.

Apos esta classificacdo seleccionam-se as fol has, seg-
mentos de 32 ordem, com o maior pesc ascendente, sera
seleccionade aquele que tiver maior comprimento
paraserrepresentado nafolha da série M782 a escala
1/50 000. Repete-se este processo para todos os ramos
da arvore, até ter toda a arvore classificada e selec-
cionadas asfolhas arepresentar. Nafigura s, as linhas
de agua de 32 ordem seleccionadas tém o atributo
peso, igual a 31 e sdo designadas por 32 ordem 50K.

£ ™
Classificagic das LA em;

; V4L (1)
Z.Oetem (3]

»-Oncwm ()

YVV

O 0% (31

O resultado desta classificacao para a carta mili-
tar N° 309 da série M888, é o apresentado na figura
6, reduzindo desta forma o trabalho de operador, que
efectua a verificacac final.

4. 0 contexto espacial

Quando se |1& um mapa, o espaco geografico é
analisado de acordo com niveisdiferentes de analise,
desde identificacdo de elementos individuais a uma
apreensdo do espaco inteiro, efectuando uma anali-
se dos grupos de objectos. Este aspecto pode seruma

das caracteristicas mais significativas do espaco geo- Pp
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4.1 Relagdes hierarquicas

Podemos encontrar dois tipos prin-
cipais de relacdes espaciais que impli-
quem objectos geograficos de niveis di-
ferentes de analise: as relacdes entre
Um grupo e os seus membros (e.g. uma
ilha & parte de um arquipélago) e rela-
¢bes entre uma parte do espago e seus
elementos.

Muitos objectos geocgraficos tem
um sentido mais preciso, sendo parte
dos grupes do que no seu proéprio. Por
exemplo, em determinados estudos
_ uma juncao de estradas pode ser mais
{0 significativo do que as secgBes isoladas
contidas na estrada.

grafico [Scholl et al. g6].

Distinguem-se assim relacdes entre objectos do
mesmo nivel de analise e relacdes entre objectos de
niveis diferentes de analise.

O contexto espacial dos objectos ndo é represen-

tado explicitamente nos modelos de dados, mas in-
fluencia os processos usados para generalizar dados.
Por exemplo, considere-se um algoritme que tenha
em conta um paradigma mecanico e considere os ob-
jectos geograficos de forma a produzir as forgas que
afastam outros objectos, dependendo da distancia
entre eles: 0s objectos serdc movidos um do outro
sem explicitamente representar nenhum relaciona-
mento de proximidade.

O contexto pode ser visto como parte dos dados.
Neste caso, o contexto esta representado explicita-
mente no modelo de dados (tal como os objectos).
Nesta abordagem, o conhecimento que descreve o
contexto espacial e o conhecimento que descreve
como usa-lo estdo separados. Deve-se observar que
representar relacdes ndo significa necessariamente
que todas devem ser pré calculadas e armazenadas,
pode ser preferivel calcula-las quando necessario
[Theobald 2001].

A identificacdo de grupos significa-
tivos é muito importante durante o pro-
cesso da generalizacdo por diversas razdes [Ruas ool.
Em primeire lugar, algumas operacdes de generaliza-
cdo ndo podem serfeitas olhando isoladamente para
o0s objectos e devem ser executadas no nivel do grupo
(tal como agregar e tipificar). Em segundo, o facto de
ser parte de um grupo significative pode influenciar a
maneira como os elementos do grupe saoc generali-
zados (por exemplo para assegurar alguma homoge-
neidade na transformacao do grupo).

Apropriedade de pertencera uma area particular
influencia as operacdes da generalizacdo. Isto permi-
te caracterizar melhor a importancia dos objectos.
Consequentemente, é possivel determinar melhor que
objectos devem ser representados no mapa e como
devem ser representados.

Os objectos que sao tipicos de uma area, devem
receberuma atencao particular durante a generaliza-
cdo parareflectir eficientemente o caracter global da
area. Um outro interesse de caracterizar areas deve
detectar os objectos atipicos que sdo considerados
como importantes e devem ser mantidos (e.g.umrio
numa area do deserto, uma vila isolada numa area
rural, uma casa num lago, etc.).



4.2 Rela¢des ndo hierarquicas

Um outro tipo de contexto espacial que influen-
ciam o processo da generalizagdo, corresponde asre-
lagdes locais que um dado objecto tem com os objec-
tos circunvizinhos no mesmo nivel de andlise (e.g. uma
casa esta perto de uma estrada, uma casa esta ali-
nhada com uma estrada, uma estrada cruza com um
rio, uma estrada é paralela a umalinha de caminho de
ferro, etc.). Estas relagdes podem influenciar o pro-
cesso da generalizacdo de diferentes maneiras.

Em primeiro lugar, algumas destas relacbes devem
ser mantidas. Por exemplo, se uma estrada estiver pa-
ralela a um rio ou se uma estrada cruzar um rio, pode
serimportante manter estas relages durante o processo
de generalizagdo.

Em segundo, algumas relagBes locais podem ser
enfatizadas. Por exemplo, algumas casas proximas,
mas distintas, podem ser deslocadas de outras para
enfatizar a relagdo de disjun¢do. Outros exemplos
onde as relagdes entre objectos sdo abstraidas antes de
ser representadas podem ser, uma casa perto de uma
estrada que seja movida para ndo a tocar, no mapa.

E importante compreender que tipos de relagdes
podem existir entre objectos, a fim de perceber como
influenciam o processo da generalizagdo: que relagbes
devem ser mantidas? em que relagdes uma dada relagdo
pode ser abstraida? etc...

Na comunidade dos SIG as relagdes mais estuda-
das sdo certamente relagfes baseadas em topologia
(e.g. o modelo das g-intersec¢des de [Egenhofer et al.
8g]), sequidas por relagbes baseadas em distancia e
direcgdo.

As relagdes topologicas, tais como a adjacéncia,
devem frequentemente ser refinadas a fim de reflec-
tir melhor as relagdes espaciais significativas. "Defi-
nir a conectividade unicamente na base da adjacén-
cia topologica é inadequado para estudar muitos tipos
de processos naturais e sociais” [Theobald 2001].

E importante ir mais além na analise da topologia
para compreender melhor a seméantica das relagbes
espaciais locais.

Por exemplo, [Mathet oo] considera que as nogGes
de forma, distancia, direccao e topologia sao todas
importantes. Considera também que o aspecto poli-

morfo de um objecto, é uma fun¢do chave para com-
preender as relagdes espaciais: um dado objecto é
visto como uma linha, uma superficie ou um ponto de
acordo com otipo de relagdo considerada.

Afim de compreender melhor como manipular as
relagbes espaciais durante o processo da generalizacao,
paderia ser dispendida maior atencdo no desenvolvi-
mento de modelos cognitivos das relagdes espaciais.

4.3 A contextual izacdo como nogao dependen-
te daescala

Naturalmente, todo o modelo do mundo depen-
de da finalidade do seu uso. Assim, o contexto espacial
de um objecto ser relevante, depende da finalidade
dos dados geograficos considerados. Esta dependén-
cia dafinalidade, é pela sua natureza, um aspectoim-
portante para o processo da generalizagdo que trata das
duas diferentes finalidades: a finalidade dos dados ini-
ciais e a finalidade dos dados finais. A no¢do da esca-
la é importante porque se relaciona ao nivel da anali-
se de dados geograficos (e.g. € a andlise feita no nivel
da cidade ou do pais?).

A nocio da escala influencia que objectos sao con-
siderados relevantes, no contexto espacial de um dado
objecto.

A escala influencia a defini¢do dos objectos de
nivel elevado a serem considerados para representar
bem o contexto espacial.

A semantica da relacdo entre objectos diferentes
pode mudar de acordo com a escala da analise. Por
exemplo, um rio e uma estrada podem estar comple-
tamente paralelos de um ponto de vista global mas,
de um ponto de vista mais local, podem ndo ser para-
lelos devido a forma sinuosa do rio. Vejamos um outro
exemplo, se uma clareira estiver dentro de uma flo-
resta, o significado da relagdo interna pode variar de
acordo com o nivel da analise: numa escala muito
local, a clareira pode ser considerada como uma fron-
teira da floresta (onde o significado &, ndo ha nenhu-
ma arvore) e numa escala menor a clareira é conside-
rada como parte da floresta (a floresta contém areas de
arvores e de clareiras).
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5. Representando o contexto espacial e re-
gras relacionadas com o contexto

O contexto espacial deve ser tido em conta du-
rante o processc de generalizacdo. Duas estratégias
principais podem serusadas para isso:

- Ocontexto pode ser visto como parte do pro-
cesso: € analisade nos algoritmos de generalizacao.
Neste caso, o contexto espacial dos objectos ndo ére-
presentado explicitamente nos modelos de dados,
mas influencia os processos usados para generalizar
dados. E o que acontece no projecto CartGen, duran-
te a contextualizacdo das curvas de nivel com as linhas
de agua (ver ponto 7).

- O contexto pode ser visto como parte dos
dados. Neste caso, o contexto esta representado ex-
plicitamente no medelo de dados (tal como os objec-
tos). Nesta estratégia, o conhecimento que descreve
o contexto espacial e o conhecimento que descreve
como Usa-lo estdo separados.

Devide a complexidade do mundo geocgrafico,
pode ser por vezes um trabal ho dificil de representar
explicitamente todas as relacdes espaciais relevantes
e Uteis para uma determinada finalidade. Nestes
casos, pode ser preferivel considerar determinadas
partes do contexto dentro dos algoritmos que trans-
formam os dados. Representar o contexto comouma
parte explicita dos dados, pode ser melhor do ponto de
vista cognitivo se concordarmos que “as relagdes
entre entidades espaciais sdo tao importantes quanto
as proprias entidades” [Papadias e Theodoeritis g7].
Isto leva-nos a desenvolver estratégias baseadas em
conhecimento para a generalizacao, onde o conheci-
mento que descreve como manipular os dados é se-
parado do conhecimento que descreve os dados (que
pode assim facilitar a reutilizacdoc para outras aplica-
cbes).

B. Generalizacdo contextual entre curvas de
nivel e pontos de cota

Ao aplicar o algoritmo de generalizacdo de linhas
com determinado valor da tensao para cada curva de

nivel, podera haver a necessidade de, em casos pontuais,
a aplicacdo de um valor de tensao diferente em locais
especificos da curva de nivel.

Exemplo, ver figura 7, supondo que existe um es-
porde, onde é necessarioc um ponto de cota para o de-
finir. Apds a tensdo aplicada alinha, a curva generali-
zada passa para além do ponto de cota, havendo aqui
uma nitida viclacdo de topologia.

Num primeiro passo, para resolver esta violacdo é
necessario efectuar uma Query espacial para detec-
cao da violacdo local. Ou seja, se o ponto de cota esti-
ver no interior da area definida pelas duas curvas de
nivel, original e generalizada, limitadas pelos pontos mé-

\_Menortenséo aplicada

Curva nivel original

Curva nivel géneralizada

(" Figura 7 a) Figura 7b) 2
Curva nivel original
. S
. Curva nivel generalizada
Figura 7 ¢) Figura 7 d)

e topologi.

dios, entdo temos um problema de violagao de topo-
logia.

Na correccao deste problema, sugere-se que seja
aplicada uma tensao inferior nesta parte da curva,
entre os dois pontos médios, de forma a curva néo
passar para além do ponto de cota. Este étipicamen-
te um problema a resolver de uma forma recursiva, ou
seja, aplicar esta metodologia até que o ponto de cota
esteja no exterior da area considerada.

7. Generaliza¢do contextual entre curvas de
nivel e linhas de agua

Quando se efectua a generalizacdo de uma curva
de nivel, particularmente no trogo entre os pontos mé-

dios M,e M, , atensdo aaplicara linha sera o resul-



tado da metodologia apresentada anteriormente. No
caso da curva de nivel interceptar uma linha de agua,
entre os pontos M, e M,, ;, entdo o ponto de intercep-
cdo seraum maxime local, pois segundo as leis de Bris-
son “uma curva de nivel ac atravessar uma linha de
agua sofre uma inflexdo, voltando a convexidade para
montante” [Alves, 1984].

Apos a aplicacde do algoritmo de generalizacao,
esse ponto podera ndo ser o méxinlo, se alinha de
agua nao for paralela acs vectores B, perpendicula-
res ao vectorAWDesta forma, torna-se ne-
cessario que o pento de intercepcdo da linha de agua
com a curva de nivel generalizada, seja um maximo
local, de modo a ndo violar as leis de Brisson.

Neste caso o algoritmo de generalizacao é adaptado
para esta situacao concreta, executando os passos se-
guintes, como se pode ver na figura 8:

-12 passo: Executaruma query espacial para averi-
guar a existéncia de uma intercepcdo entre o troco da
curva de nivel e as linhas de agua, sera o ponto Max;

-22 passo: Aplicar a tensdo calculada pela meto-
dologia aqui apresentada;

-3° passo: Executaruma query espacial para averi-
guar a existéncia de uma intercepcdo entre o troco da
curva de nivel generalizada e a linha de agua, sera o
ponto Max;

-4 passo: Caleular o deslocamento Max,Max,, pa-
ralelo a 4

-52 passo: Aplicar acs pontos da curva generaliza-
da os deslocamentos proporcionais a Max,Max ;, da
seguinte forma, ver figura 8:

M, P —
deslocamento _k = x Max,Max,
M Max,
PM,, ;
deslocamento _ j= x Max, Max,
Max M.,

Deste modo, o deslocamente do ponto é maxime
no pente de cruzamente da curva de nivel comalinha
de dgua, reduzindo o seu valor a medida que nos apro-
ximamos de M, e M, ,, sendo nulo nestes pontos.

Contextualizacdo dakeneralizagdo no Projecto (artgen .

8. Resultados

Conforme podemos ver nas figuras g e 10, as cur-
vas de nivel generalizadas com os pardmetros preditos
pelas técnicas anteriormente apresentadas, sdo ade-
quadas para a escala 1/50.000.

Curvas de nivel originals - me—

\ Curvas de nivel generalizadas - ———o /
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Apos a generalizacdo das curvas de nivel com os 9. Conclus&o

parametros obtidos com as técnicas de Inteligéncia

Artificial e de forma a reduzir o trabal ho do cartogra- Nao podemos pensar na generalizacdo cartografica
fo, foi necessario introduzir melhorias no sentido de como um somataério de operadores e algoritmos, pois
evitar as violacdes de topologia entre as curvas de € necessario obter uma visao holistica de todo o pro-
nivel, os pontos de cota e ainda entre estas e as linhas cesso. A representacaoc do espaco geografico, a sim-
de agua. Desta forma reduzimos o trabal ho do carto- bolizacdo dos objectos e a escala de representacao,
grafo e tornando-se mais consistente a generalizacao originam conflitos graficos onde é necessario intervir
utilizando este algoritmo. e actuar de forma a obterum mapa legivel. De salien-

tar ainda, que a solucao algorit-
mica poedera ndo existir, sendo
sempre necessario trabal ho final
de operador. Com esta contex-
tualizacdo estamos a generalizar
objectos, tendo em conta outros
objectos de classes diferentes o
que aproxima esta metodologia
mais a forma como o operador
cartégrafo efectua a generaliza-
cdo. A aplicacdo desta metodo-
logia com este algoritmo e estas
melhorias vém diminuir o traba-
Iho do cartografe em tarefas de
classificacdo e seleccao.

Durante o processo da gene-
ralizacdo cartografica, os objec-
tos geograficos ndo podem ape-
nas serconsiderados porsiso. A
maneira como os objectos sao
processados depende claramen-
te do seu contexto espacial.

O interesse de melhor com-
preender o contexto espacial dos
objectos geograficos ndo esta |i-
mitado a generalizaco cartogra-
fica. A maicria das analises geo-
graficas considera o contexto dos
objectos (porque estes fendme-
nos aparecem em determinado
contexto? que aconteceria a este
fenémeno se o contexto fosse
mudado? etc.).

Os objectos do mundo geo-
grafico sdo altamente relacicna-
dos. E assim impossivel repre-

[ N3 igura 12 — Extracto da carta mititar 27-1V, escala 1/50 ooo, obtida com o metodologia
desenvolvida no projecto CartGen



sentar explicitamente em modelos de dados, todos os
relacionamentos significativos entre objectos geo-
graficos. Acredita-se que modelar melhor o contexto
espacial poderiafacilitar a forma e criagdo de modelos
geograficos de dados mais ricos e mais eficazes.

Referencias Bibliogrificas

*  AlesD,Cruz )., NorteC. (1584) “Topografia”, Manual da cadeira
23E, Academia Militar, Lisboa.

*  Egenhofer M.l Frank A. and Jackson J.P. (158g) "A Topologi-
cal Data Model for Spatial Databases”. In ast Int. Symp. on the
Design and Implementation of Large Spatial Databases, LNCS
40g, Springer-Verlag.

s Gaffuri J, (2008) “Généralisation automatique pour la prise en
compte de thémes champ le modéle GAEL”, Université Paris-Est
Ecole doctorale ICMS, Institut Géographique National Labo-
ratoire COGIT, PhD These, Paris.

*  KilpelainenT. {2000} Knowledge Acquisition for Generalization
Rules. Cartography and Geographic Informaticn Science.

s Lagrange J.-P. and Ruas A. (2g94) “Geographic information mo-
delling: GIS and generalization”. In Proc. of Int. Sympesium on
Spatial Data Handling, Edinburgh.

*  Lopes, |. (2006) "Generalizagao Cartografica”, Tese de mestra-
do, FCUL, texto ndo publicado.

*  MathetY., (2000) "New paradigms in space and motion: A
model and an experiment”. In Proc. of ECAl Workshop on spa-
tiotemporal reasoning, Berlin, 2coc.

*  Muller, J,; Lagrange, J.; Weibel, R. {1gg5) "GIS and Generaliza-
tion —Methodology and Practice”, GISDATA 1, Taylor & Francis,
ISBMN 0-7484-0319-1.

«  Muller, J. etal, (aggs) "Generalization: state of the art and is-
sues”, Geographisches Institut, Ruhr Universitat Bochum, Uni-

versitastrafe 150, 4478c. Bochum, Germany.

MustiereS., {2005} “Cartographic generalization of roadsina

local adaptive approach: A knowledge acquisition problem”.
Internaticnal Journal of Geographical Information Science,
19(8-9): 937-955

Mustiere S; Moulin B., (2002} “What is spatial context in car-
tographicgeneralisation?”, in Symposium on Geospatial Theo-
ry, Processing and Applications, Symposium sur la théorie, les
traitements et les applications des données Géospat iales, Ot-
tawa.

Papadias D. and Theodoridis Y. (1597) "Spatial relations, mini-
mum bound ing rectangles, and spatial data structures”. Inter-
national Journal of Geographical Information Science, vol.aa.
Ruas A. (15g94) "Modeéle de généralisation de données géo-
graphiques a base de contraintes et d'autonomie”. Ph.D. The-
sis, university of Marne-la-Vallée, France (in French).

Ruas A. {2c00) “The role of meso objects for generalization®.
Proc. of the International Symposium on Spatial Data Han-
dling, Beijing, China, sec.3b.

Scholl M., Voisard A, Peloux J.-P,, Raynal L, Rigaux R. (1g96) SGBD
Géographiques - Spécficités. International Themson Publis-
hing, France.

Skopeliti, A.; Tsoulos, L. {(2001) A Knowledge Based Approach
forthe Generalization of Linear Features”, Cartography Labo-
ratory, Faculty of Rural and Surveying Engineering, National
Technical University of Athens, H. Polytechniou g, 157 8c Zo-
graphouCampus, Athens, Greece.

Theobald B.M. (2001) Topology revisited: represent ing spatial
relations. International Journal of Geographical Information
Science, 2001, vol.asg.

Winston P.H., (1984) “The Key Role of Representation”. In Artificial
Intelligence, second edition.

Worboys M.F., (1g96) “Metrics and topologies for geographic
space”. InAdvances in GIS research II: proc. of 7th International
Symposium on Spatial Cata Handling, Kraak and Molenaar

(eds), Taylor and Francis.



Instihum_
D00t et 2

N.® 73| Movernbro | 2071

Seleccdo Omissiva de Strokes
aplicada a Generaliza¢so
Cartografica de vias

"W@® Antonio Franco
Cap. drt

A Generalizagdio Cartogrdfica de Vias implica
uma sequéncia de tarefas que seleccionam,
simplificam, e alteram a informacédo geo-
grdfica numa dada escala para ser represen-
tada a uma escala menor. O projecto em
causa desenvolve uma metodologia para au-
tomatizagdo da primeira dessas trés fases re-
lativamente a rede vidria, a selecctio omissi-
va de vias, a qual toma como elemento base
para tratamento de informacdo o “Stroke”.
Definido o objecto de trabalho, foi necessdrio
atribuir a cada Stroke caracteristicas que o
representem inequivocamente com a finali-
dade de the associar um valor unico repre-
sentante da sua importdncia para efeitos de
reproducdo grdfica, sendo finalmente efec-
tuada a aplicacéio persistente do algoritmo a
uma amostra, cujos diferentes resultados
comparados com os obtidos por meio do pro-
cesso semi-automatico possibilitaram a de-
[finicao dos parGmetros ideais para o seu pro-
cessamento.

Introdugdo

A primeira tarefa a executar para efectuar a Gene-
ralizagdo Cartografica de umarede viaria é a selecgdo
omissiva das respectivas vias, opera¢do onde sdo se-
leccionadas aguelas que se considerem suficiente-
mente importantes para serem representadas na es-
cala a que se destina a Generalizagdo. Se tal proble-
ma esta implicitamente resolvido para vias de
reconhecida importancia, o mesmo ndc se passa com
aquelas que hierarquicamente sao consideradas infe-
riores e cuja utilidade depende do enquadramento
que tém assim como de factores estratégicos que tor-
nem a sua representa¢ao indispensavel. Para ser pos-
sivel definir a utilidade de cada elemento da rede via-
ria, a avaliagao a que cada um deles deve ser sujeita
deve levar em consideracdo quatro tipos de informa-
¢ao: geométrica, topoldgica, tematica e estatistica,
devendo cada um deles ter associadas caracteristicas
que sejam inicialmente disponibilizadas ou que sejam
possiveis de medir de forma automatizada. O pro-
cesso automatico completo tera assim trés fases prin-
cipais distintas: a Construcdo de Strokes; a atribui¢do
de pesos a cada um deles; e finalmente a eliminagdo
dos que estdo acima de um limiar definido sendo no en-
tanto necessaria a defini¢do dos parametros de peso
e eliminacdo ideais de forma a maximizar a qualidade
do produto final, o que s6 pode ser efectvado por
comparagao tanto quantitativa como qualitativa ao
resultado de um processo realizado manualmente
[Liu et al, z010].



1. 0 Stroke

Atendendo a estrutura da informacao utilizada ac-
tualmente paraa producao da carta série M782, Esca-
la 1:50000 pelo |1GeoE, foi utilizada pelo projecto aqui
descrito uma metodologia de seleccdo omissiva de
vias que tem como unidade basica de medida o Stro-
ke. A base de dados Geografica armazenatodaa in-
formacdo referente acs diversos tipos de via, onde
cada registo corresponde a um troco de via entre dois
nos, ouU seja na pratica qualquer estrada que seja res-
tituida é numa fase posterior, sempre que intercepta-
da por outro elemento separada em trocos. O Stroke
naoc é mais do que um conjunto de trocos que por obe-
decerem a um dado critéric de continuidade (angulo
entre dois trogos consecutivos) sdo concatenados,
passando assim a constituirum so elemento que tera
uma caracteristica funcional Unica. A questao prende-
se assim com a seleccdo dos Strokes que devem ou
nao ser representados na escala final, e para que esse
processo possa serautomatizado é necessario atribuir
a cada um desses elementos caracteristicas que defi-
nam a sua impoertancia relativa. Para o presente pro-
jecto foram utilizadas quatro caracteristicas diferen-
tes: o Tipo de via, tendo em conta um maior peso para
trocos pertencentes aos temas mais importantes; o
Nudmero de nos, que define a quantidade de trocos
originais que compdem o Stroke ou o niumero de liga-
cOes que este pode ter; o Comprimento que por motivos
obvios sera um factor de peso na seleccao e final-
mente a Densidade, factor que para fim de generali-
zacao possibilitara a distingdo entre zonas com uma rede
viaria mais ou menos densa (por exemplo: povoacdes
VS zonas rurais). E precisamente na atribuicdo de
pesos a cada um destes factores que o conhecimento
adquiride pelo Cartografo experiente pode seraplica-
do, pois é nesta fase do projecto que se vai efectuar a
transposicac computacional de um processo cogniti-
vo, realizavel pela mente humana, que analisa e deci-
de em cada situacdo concreta [Lopes, 2010 ].

ifica de vi

a. Construgdo doStroke

O algeritmo criadoe para a construcao de Strokes
foi baseado no algoritmo de “seed extension” (ex-
tensao de semente) abordado em Liu et al [2010],
onde é proposta a construcao de cada Stroke por in-
termédio da ampliacdo de um troco de via conside-
rado como semente.

Eonstruqéc de Strokes (Stroke, Critério, Trogo)
1. IF({Trogo = null)
Termina.
Concatena nove Trogo.
Define Trogo como Processado.
Procura Trogos a esquerda e a direita.
IF(Trogo a Esquerda satisfaz critérios)
Concatena Trogo a Esquerda ao Stroke
Define Trogo a Esquerda como processado
Construgdo de Strokes (Stroke, Critério, Trogo a Esquerda)
6. IF(Trogo a Direita satisfaz critérios)
Concatena Trogo a Direita ao Stroke
Define Troco a Direita como processado
Construgao de Strokes (Stroke, Critério, Trogo a Direita)
Termina
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O algoritmo tem como base de trabalho o con-
junto de todoes os trocoes da rede viaria, estando cada
um deles identificado com o tema a que pertence,
sendo ainda acrescentando um campo referente ao
seu estado de processamento, o qual é inicializado
como ndo processado. A lista de trogos é colocada
numa estrutura de dados em memoria, de forma a
possibilitar o acesso imediato pelo programa a cada
um deles, passando depois a sua avaliacdo individual.

O algoritmo comeca por seleccionar aleatoria-
mente um troco nao processado constituinde-o como
“semente”, sendo depois seleccionados todos os tro-
cos cujo ponto final ou inicial coincidam com os desta.
Se essa condicdo se confirmar, sdo entdo analisados
para cada um desses trocos os critérios de continuidade,
dngulo de continuidade e tipo de via apds o que, em
caso de sucesso, o respectivo trogo é dado como pro-
cessado e concatenado a semente, passando esta a
ter um nove ponte inicial ou final consoante o caso. De
forma iterativa o algeritmo volta a avaliar a coinci-
déncia de pontosfinaise iniciais, sendo o Stroke cons-
truido até que as condigdes de concatenacdoe deixem
de se verificar. Quando a construcado do Stroke é dada

como finalizada, ¢ seleccionado outro trogo nao pro- Pp
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cessado como semente, sendo o processo repetido
como anteriormente, utilizando apenas os trogos ndo
processados, de forma a evitar que um mesmo troco
seja utilizado em mais do que um Stroke.

A geometria do Trogo € constituida porum conjunte
de pontos correspondendo cada um a um dos seus
vértices. UmTroco deve ser constituido por no mini-
mo dois pontos ndo tendo limite superior para esse
nimere, sendo a sua sequéncia definida pela ordem
com que a respectiva via foi restituida. Sendo esta
ordem definida de forma aleatdria, nada garante que
dois trogos consecutives numa mesma via tenham a
mesma direccdo, ou seja, que o ponto final de um
deles coincida com o pento inicial do outro ou vice-
versa, podendo acontecer que sejam dois pentos ini-
ciais ou dois pontos finais a coincidir (Figura 4).

capacidade de recursos de memdaria para processa-
mento. Apds a verificacdo da coincidéncia de pontos,
todos os trocos que sejam considerados ligados ao
Stroke sdo adicionados a uma lista de Trogos “candi-
datos”. Para essa lista sera necessario avaliar as con-
dicdes de continuidade e finalmente escolher entre
todos os que as satisfacam um Unico troco para con-
catenacao.

A geometria consiste apenas numa das caracte-
risticas do Stroke trabal hado, sendo todas as outras al-
teradas sempre que se der a concatenacac de um
novo Trogo. Ao comprimento do Stroke, que comeca
por ser equivalente ao comprimento do Troco inicial
{(a semente), é adicicnade o comprimento do novo
Troco, o numero de nos que & inicializado com o valor
"2"é sempre incrementado de um valor, otipo de via
é mantido e finalmente o valor da densidade é so-
macdo ac valordo Stroke inicial, sendo nofinal da sua
construcdo, quando ndc houver possibilidade de
novas concatenacdes, calculada a densidade média
dos trocos que o constituem através da divisdo desse
somatorio pelo nimere de nds menos 1 (equivale ao
nimere de troges que constituem o Stroke).

Um dos pontos mais importantes para a constru-
cdo do Stroke é aseleccdo de critérios utilizados para
a concatenacao de Trogos. Para esse efeito foram le-
vados em conta dois critérios: O tipo de viaa que cada
Troco pertence, e o angulo de continuidade.

Idealmente na construcao de Strokes, todos os
Trocos que o compdem devem pertencer ac mesmo
tema da rede viaria, de forma a que cada Stroke seja
relacionado a apenas um tipo de via. No entanto, na
pratica, essa metodologia ndoc gera resultados satis-
fatdrios, muitas vezes um conjunto de vias que fun-

cionalmente tém a mesma funcao sao originarios de

R Gased KiaNed diferentes temas, resultando os Strokes assim criados,
—_— R ———— _— : ; =
ivgente it L em conjuntos de vias quebrados sem razdo aparen-
imapon
ﬂ, _ _&b te ou mesmo em trogos de via que por omissao dos

Desta forma para avaliara coincidéncia de extre-
mos entre um Stroke e umTroco, sera necessaria a
avaliacdo de todos os pontos finais e iniciais de todos
os Trocos existentes, exigindo tal tarefa uma grande

seus vizinhos se apresentam totalmente isolados,
sendo assim necessaria a conjugacao de Trogos de
diversos tipos de vias na construcde dos Strokes.

O segundo critério utilizado para a construcao de
Strokes foi o dngule de continuidade entre o Stroke
e o Troco. Tal factor devera ser decisivo para julgar
uma relacdo funcicnal entre dois Trogos com extre-
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mos coincidentes, sendo que na realidade se os dois
constituirem uma via Unica, a diferenca de direccao
entre eles devera ser bastante suave.

. Rfs . Rit

@ Figura 5 - Comparacio entre as duas direccoes,

A direccdo entre um Stroke e umTrogo candidato
a concatenacao pode ser calculada através da dife-
renca entre os rumos dos respectivos extremos,
sendo assim necessaria a definicdo de um valor de di-
reccao abaixo do qual o Trogo se possa considerar
com continuidade direccional, tendo sido definido
por intermédio de testes repetitivos do algoritmo o
valor de 30°.

B Figura 6 — Diferentes vias organizadas por Strokes

b. Caracteristicas e Peso do Stroke

Apos asua construcao cada Stroke possui carac-
teristicas totalmente independentes umas das outras,
Tipo de via, NUmero de nés, Densidade e Compri-
mento, pertencendo os respectivos valores a inter-
valos totalmente disjuntos e ndo relacionados. O cal-

culo do peso final de cada elemento, devera ser ba-
seado em todas essas caracteristicas, ponderando-as
devidamente de forma a que cada uma delas tenha
uma influencia diferente no resultado final consoan-
te a sua importancia relativa. Para que se consiga o
calculo de umvalorfinal ponderado dependente dos
quatro valores intermédios, estes devem estar con-
tidos em intervalos idénticos, de forma a igualar o
significade de cada um deles, ou seja, sera necessaria
a sua normalizacdo.

Para a normalizacdo de quatre grupos de valores
totalmente distintos, teve de serinicialmente defini-
do um cenjunte de classes que pudesse ser utilizado
globalmente, de forma a que cada um dos valores ori-
ginais lhes pudesse ser associado. A forma mais sim-
ples de o fazer, foi aproveitar a organizagao base da in-
formacao com os seus oito temas de via distintos,
para definir oito classes diferentes para cada carac-
teristica do Stroke, criando assim um intervalo de va-
lores idéntico para todas elas, onde os valores mais
baixos (1) reflectem os elementos de maior impor-
tancia (Auto estrada) e os valores mais altos (8) séo
associados aos elementos de menorimportancia (Ca-
minho de pé posto).

Efectuada a classificacdoc de todos os valores das
caracteristicas do Stroke, foi possivel o calculo do
valor do respectivo peso, sendo esta uma caracteris-
tica do Stroke essencial para o processo de seleccdo
omissiva, pois é esse valor que o algoritmo vai avaliar
para aseleccdo ou nac de cada Stroke para represen-
tacado na escala mais pequena. Tal valor é calculade
através de uma meédia ponderada das quatro carac-
teristicas do Stroke, sendo essa ponderacao deter-
minada pela importincia de cada factor para o ob-
jectivo que & proposto. Tal ponderacao é materiali-
zada pela percentagem que cada valor deve ter no
calculo do valor de peso final, sendo esses valoresde
percentagem quatro dos parametros de entrada para
funcicnamento do algoritmo.

Com o objective de definira melhor combinacao
de pardmetros, foi efectuado um estudo onde se tes-
taram diversas combinacgdes entre eles, analisando
0s respectivos resultados, assim como a influéncia da
variacdo dos valores de cada caracteristica. Cadauma

destas combinac&es foi testada tendo em conta fac- pp
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tores de avaliacdo quantitativos e qualitativos co-
mecando por atribuir os mesmos pesos a todas as ca-
racteristicas, e alterandoc-o0s consoante os resultados
obtidos. A analise dos resultados foi feita por com-
paracdo aos resultados do processo de generalizacdo
executado manualmente segundo o método semi-
automatico actualmente utilizado no 1GeoE, sendo a
conjugacac de pardmetros ideal aquela cuja solucao
mais se aproxima da solugdo manual.

Por comparacde visual aos resultados deste pro-
cesso dentro de diversas areas de estudo, de densi-
dade elevada, média e baixa foram seleccionadas as
vias cuja identificacdo para ocmissdo foi correcta, as
vias cuja eliminacdo pelo processo automatice foi in-
correcta e as vias cuja eliminacac é ambigua, sendo
asua eliminacdoc no processo manual causada por fac-
tores externos .

Foram assim testadas diversas combinacdes,
tendo sempre o cuidado de as observar tirando con-
clusdes e tentando depois expressa-las através da
modificacdo desses mesmos parametros.

basear em factos palpaveis a seleccado desses para-
metros.
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Ao observar a figura 8 onde sdo apresentados os
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cada combinacdo, consegue-se ter
a nocao das diferencas de resulta-
dos entre cada uma delas, e final-
mente fazendo a diferenca entre
€asos correctamente e incorrecta-
mente identificados é possivel ter
uma percepcac geral da qualidade
desses resultados a qual é apresen-
tada nafigura g onde se verifica que
-1| acombinacao 4 é a mais favoravel.

Aplicando entdo a 4@ combina-
cdo de parametros onde se daum
pesc 37% ao tipo de via, 13% aoc nu-

mero de nds, 30% ac comprimento

i

Para cada combinacde de pardmetros foi efec-
tuado o mesmo estudo, contabilizando-se no final o
nUmero de casos correctos, incorrectos e duvidosos
permitindo isso materializar a qualidade daseleccao
de vias paracada um dos casos, sendo assim possivel

e 20% a densidade conseguiram-se
os resultados mais satisfatorios pas-
sando essa a ser utilizada por defei-
to pelo algoritmo para a seleccdo
omissiva de vias.

2. Critério de Seleccdo

Com o peso de cada Stroke calculado, resta a de-
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finicdo de umvalor a partir do qual todos devem ser
omitidos. Esse valor sera o Ultimo dos parametros
de entrada do algeritmo de seleccdo omissiva, e de-
vera serdefinido pela avaliacdo de resultados expe-
rimentais por comparacao quantitativa ao resulta-
do do método manual. Processando o algoritmo uti-
lizando todos os critérios possiveis dentro de um
determinado intervalo de valores foram registados os
resultados (comprimentos totais de cada tipo de via)
e comparados acs do processo manual. Para a selec-
cao do valor éptimo foram calculadas as diferencas
entre comprimentos totais de cada tipo de via para
cada critério de seleccdo utilizado e os respectivos
comprimentos do processo de generalizacdoe manual.
Representando essas diferencas nafigura 10 pode ser
evidenciado o valor "5.54" por ser aquele cuja dife-
renca total de comprimento comparativamente ac
processe manual é menor, sendo assim escolhido
como parametro de seleccdo omissiva ideal a seruti-
lizado pelo algoritmo por defeito.
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B Figuro 22— identi

4. Conclusdes

O método de seleccdo omissiva de Strokes, é
apenas uma das novas metodologias empregues na
generalizacdo cartografica de conjuntos de linhas,

3. Resultados finais

Os resultadoes finais do processo de seleccao omis-
siva sdo apresentados nafigura 12 estando asuaapre-
ciacdo qualitativa patente no processo de escolha de
pardmetros referide nos dois Ultimos paragrafos. Pode
ainda ser apresentada uma comparacao entre resul-
tados do métedoe automatice, tendo por base o crité-
rio de seleccdo omissiva definido no paragrafo anterior,
e do método manual que mostre os comprimentos to-
tais de cada tipo de via e 0s compare com os compri-
mentos originais anteriores a generalizacdo (fig 11).

a qual possibilita de forma relativamente simples a
associacao de diferentes caracteristicas de cada via,
com a sua geometria de forma a atribuir-lhes uma im-
portandia relativa no conjunto total de todas as vias. Este
meétodo pode até nem ser o melhor para o efeito, ndc
sendo possivel acomparacao dos seus resultados com
o0s de outros métodos, assim como os pardmetros es-
colhidos pelo processe demonstrado ao longo do
texto podem ndo ser os ideais, no entanto, é funda-
mental que sejam definidos e utilizados critérios de
avaliacdo que possam de certa forma quantificar a
qualidade do trabalho produzido. E importante men-
cionar, que os resultados do método aqui utilizado re-
ferem-se apenas a uma fase intermédia da seleccao
omissiva, sendo necessaria a conjugacao do algorit- pp
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mo aplicado com as "Normas técnicas para produgdo
da sérieM782, Escala 1:50000", onde por motivos es-
tratégicos ou de enquadramento podera ser alterada
a importancia relativa de cada via, apds o qual pode-
ra ser efectuada a avaliagdo atras referida.

Uma das vantagens do método utilizado é a con-
sideragdo de valores de densidade para calculo do
peso de cada Stroke, factor que contribui para gene-
ralizar a sua utilizacdo para qualquer tipo de folha,
principalmente num pais onde a discrepancia de den-
sidades pode ser bastante elevada. Tal contribui¢do
foi testada para zonas de diferentes densidades (alta,
média e baixa densidades), pertencentes a mesma
folha ndo tendo, no entanto, sido testada a utilizagdo
em folha diferentes. O método utilizado para calculo
de densidades é local, ou seja, & utilizada uma grelha
tendo cada uma das respectivas quadriculas um valor
Unico de densidade associando esse valor aos Strokes
que |he pertengam, sendo porisso indiferente o valor
das suas vizinhangas, logo, indiferente o tipo de den-
sidade mais comum da folhaem causa.
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Terrenos com Modelos Hibridos

1@ ®@® Henrigue Azevedo

Cap. Art

A representagdodigital da superficie terrestre e sin-

tetizactiode relevos para ambientes artificiais tém

sido o foco de investigagdo de diversas dreas mas

commaior relevancia nos Sistemas de Informagéio

Geogrdfica e computagiio grafica. Associada é evo-
lugtio tecnoldgica, tém surgido novos e sofistica-
dos sistemas de aquisicio, processamento e ar-

mazenamenito de dados, oferecendo uma major

granularidade da representacio dos dados visua-
lizados. Contudo, ainda devido as limitacoes das
capacidades do hardware, as solugoes exdstentes para
arepresentagiiodoterreno, nomeadomente asre-
presentacoes em malhas regulares e malhas de
tridingulos, apenas oferecem conjunios de respos-
tas parciais, conforme o grau de detalhe e desem-
penhoexigido. Poroutrolado, odinamismoe grau
de interactividade destas solugbes séo ainda re-
duzidos, em virtude da grande complexidade no
manuseamento e manipulagéio dos dados.

Aproveitando as propriedades de cada modelo de
representacdo € possivel combind-los e construir
modelos hibridos, com a possibilidade de indluirme-

canismos interactivos, tais como: seleccionar

dreas, definir rotas, etc. O resultado em combinar
diferentes modelos consiste na apresentactio de
modelos digitais hibridos construidos de forma in-
teractiva com resolucoes diferenciadus eviden-
dando mais detathe em dreas seleccionadas.

Introdugso

Os modelos digitais do terreno sdo representagdes
matematicas de superficies de terreno visualizadas
em planos 2D ou 3D. As superficies representadas sao
normalmente continuas, variando no tipo de cons-
trugdo e desempenho. O Modelo Digital do Terreno
(MDT) é por vezes designado por outras nomenclatu-
ras, como Modelo Digital de Elevagbes (MDE) ov Mo-
delo Numeérico do Terreno (MNT). A primeira & nor-
malmente utilizada como tradugdo de Digital Terrain
Model, a segunda como representacdo do terreno e
de objectos distribuidos sobre o mesmo [Mato8].

O conceito de MDT surgiu no final da década de
5o associado a representacdo do terreno através de
perfis [Mato8]. Os MDT estdo normalmente associa-
das a areas da engenharia civil, institui¢Ges gestoras de
redes hidrograficas, redes rodoviarias, planeamento
urbanistico e ambiental, forgas armadas, proteccao
civil e mais recentemente em diversas aplica¢bes
como Sistemas de Informagdo Geografica, simulado-
res de treino, realidade virtual, jogos e cinema.

A representagao dos modelos digitais depende de
varios factores, tais como: tecnologia de captura dos
dados, dos dados de entrada, dominio da aplicagdo e
dos recursos computacionais disponiveis [PLABog].
Os dados poderdo ser provenientes de levantamen-
tos topograficos do terreno, digitalizagdo de cartas
topograficas, fotografia aérea, meios de aquisicdo por
radar, GPS e satélite. S3o exemplos os equipamentos
IKONOS®, SPOT-5° e ASTER’, entre outros, que além
de fungbes de monitorizagao de diferentes areas da
ciéncia, produzem a informacao para a modelagao da
superficie terrestre. A precisdo dos MDT varia confor-
me as necessidades do utilizador, podendo variar da

Satéiite de alta resolugdo operada pela GeoEye, adquire e processa
informagic para modelos digitars de superficie e modelos digitais de
elevagio com malhas de 5 mefos,

2 Satéfite fancado em zooz, tem uma resoluctio de 2,5 metros e 5 metros e pode
cobrir dreas de 6okm x Bokm ou Bokm x 120km possibilitando grandes dreas
de cobertura.

3 Satéiite loncado em 1999 pela NASA em cooperagdo com o governo
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necessidade de maior exactiddo da representacao do
terrenc em areas da engenharia civil, como visualiza-
cBes aproximadas e menos precisas dos jogos.

A representacaoc de areas extensas, ccm maiores re-
solucdes e detal hes geométricos, maior grau de inte-
ractividade com o utilizador e em tempo real, exige
mais recursos e maior capacidade computacional. Os
problemas identificados sdo: o armazenamento de
dados em suportes fisicos, a transmissao de dados
entre a Central Processing Unit (CPU) e a Graphics Pro-
cessing Unit (GPU) e os requisitos de processamento das
mesmas. As solucdes para estes problemas serdo, para
além do natural desenvolvimento do hardware e das
suas capacidades, melhor codificacdo da informacac,
melhores técnicas de renderizacac e utilizacac de di-
ferentes modelos de representacdo aproveitando as
vantagens que estes apresentam [BADoy, ABoS,
BAog].

A malor parte dos trabalhos relativos a represen-
tacao do terreno foram desenvolvidos nos finais da
década de 1970 e seguintes [LWCoz]. Na representa-
cao de modelos digitais de terreno sdo normalmente
utilizados dois modelos bem conhecidos: um baseado
numa malha regular de pontos a que normalmente se
chama modelo GRID* e outro baseado numa malha
irregular de pontos, entre muitas e a mais utilizada,
baseada numa rede de tridngulos a que normalmente
se chama modelo TIN®. Contudo, tém aparecido nos
dltimes tempos modelos hibridos que combinam os
modelos GRID e TIN, ou um destes com outros méto-
dos de renderizacao.

O modelo GRID consiste numa estrutura matricial
de elevagdes espacada de forma regular nas suas com-
ponentes XY. Pode ser também vista como um con-
junto de entidades, designadas por células, apresen-
tando duas dimensdes ortogonais correspondendo a
forma de um quadrado ou rectangule (Fig. 1). Os pon-
tos intermédios podem ser obtidos por métodos de
interpolacao locais ou globais [ESVHos] sendo sim-
ples implementar técnicas de analise, tratamento e
modelacao de dados.

As vantagens associadas a este modelo sdo:

=  Minimiza o espaco ocupado em memoria
pois guarda apenas as elevacgdes;

+  Facilidade em manipular os dados relativos as

elevacdes;

s  Utilizacao de fungdes espaciais como por
exemplo, determinar zonas vistas e nao vistas, linhas
de altura;

s Utiliza estrutura de dados mais simples;

s Eficiente para representar terrencs com pe-
quenas alteracdes de declive;

s  |ntegracao com servicos de bases de dados
e formatos de ficheiros bem conhecidos, come, per
exemplo o GeoTIFF" .

Contudo este modelo apresenta algumas desvan-
tagens, tais como:

+  |mpossibilidade de se adaptar as caracteris-
ticas assimétricas do terreno como porexemplo, vales,
pontos de cota e areas que apresentem grandes va-
riacdes do declive do terreno em distancias mais cur-
tas;

s+  Redundancia dos dados em areas planas;
s«  Impossibilidade de representar contornos
nao rectilineos;

¢« Arenderizacdo é ineficiente quando compa-
rado a outros modelos pelo facto de utilizara mesma
resolucac para representar o terreno;

«  Dada a enorme quantidade de dados envol-
vida em areas de grande extensao, obriga a utilizar
técnicas de variacdc de niveis de detalhe;

+  Autilizacdo de memaoria cresce rapidamen-
te se aumentar a resclugao do MDT;

- 3

Uma rede irregular de tridngulos, também designada
por TIN, consiste num conjunto de pontos discretos
georreferenciados, designados por vértices, espaca-
dos de forma irregular construindo um tridngulo a
cada trésvértices e que, no seu conjunto, formam uma




malha de tridngulos ndo sobrepostos e sem descon-
tinuidades (Fig. 1 ).

As vantagens apresentadas por este modelo sdo:

. Representar mais fielmente as caracteristi-
cas do terreng;

¢ As areas planas serem representadas com
poucos tridngulos;

As desvantagens apresentadas por este modelo
sa0:

. Necessitar de guardar as componentes (x,y,z)
dos vértices;

¢« Necessitar de uma grande quantidade de
tridngulos para representar uma area;

. Maior complexidade em manusear e mode-
lar o modelo;

«  Dificil utilizagdo de funges de analise espa-
cial por ndo existir um contexto global;

. Possuem estruturas de dados mais complexas.

Modelos Hibridos

Os modelos usualmente empregues, o modelo
GRID e 0 modelo TIN, possuem limitagdes conforme
descrito anteriormente. O modelo GRID necessita de
grandes quantidades de dados mas é limitado pela ca-
pacidade do hardware existente, sendo obrigado a de-
finir niveis de detal he para representar o terreno. Por
outro lado, apesar do modelo TIN fornecer uma re-
presentacdo de alta qualidade, necessita de gerar um
grande numero de tridngulos.

A representacdo hibrida pretende ultrapassar as
limitagdes dos modelos GRID e TIN e aproveitar as
vantagens que estes modelos oferecem. O interesse
esta em combinar diferentes modelos de forma a ob-
servar-se, em areas de menor granularidade, um maior
detalhe em areas mais especificas, como por exem-
plo, contornos de construgdes artificiais, vales, cumes
entre outras. Pretende-se obter, assim, areas com
maior detalhe sem ser necessario aumentar a resolu-
cao global de toda a area modelada ou converter todo
o espago numa malha mais fina. Por outro lado, ain-
tegragdo de malhas TIN em modelos GRID melharam
a qualidade grafica e percepgao dos MDT visualiza-
dos, uma vez que fornecem uma geometria mais pre-

Cisa e adequada e influenciando o sombreamento e
iluminacdo das areas [BADo7].

No entanto, a utilizagdo de modelos hibridos pos-
sui obstaculos a ultrapassar. A renderizagdo directa
dos modelos GRID e TIN podem gerar descontinuida-
des geométricas entre as malhas, sendo estas prove-
nientes da utilizacdo de diferentes sistemas de aquisicio
de dados, sistemas de medidas diferentes, precisao
da aritmética utilizada entre outros [ABo8). Por outro
lado, a utilizagao de diferentes niveis de detalhe nos mo-
delos GRID, condiciona a forma como as malhas GRID
e TIN sdo ligados, ficando este processo de interliga-
¢do dependente do nivel de detalhe utilizado
[BADo7]. Em resultado desta dependéncia, serdo ne-
cessarios que alguns processos ocorram em fase de
pré-processamento e outros em fase de renderizagdo.
Consequentemente, e devido as actuais capacidades
de processamento das placas graficas, os processos
decorridos em fase de processamento em CPU sdo
menos eficientes e obrigam que os dados a transmitir
a GPU sejam simples e de reduzida dimensdo
[BADo7].

A combinacdo de diferentes modelos para a re-
presentacao do terreno ja foi estudada por diversos
investigadores em [DKos][BKRPos][YSLos][BAlos,
BADo7, ABo8, BAog, PLABog].

Construcao de MDT hibridos com recurso a su-
perficies paramétricas b-spline

Berkhahn et al. propde a combinagao de malhas
GRID e TIN, num dominio mais especifico, para o es-
tudo do comportamento hidrodinamico das aguas dos
rios em situacBes de cheias. As malhas regulares refe-
rentes ao leito dos rios, resultam da aplicagdo de for-
mulas no dominio da hidrodindmica e que podem ser
visualizadas como superficies b-spline. Estas superficies
permitem fazer uma aproximagdo topografica do ter-
reno, eliminando erros, e apresentam-se como uma
solucdo adequada para variagdes de declive, quer no
leito do rio quer nos limite que definem alargura do cau-
dal daagua. Amalhatriangular resulta de processos de
refinamento da triangulagido de Delaunay e serve
como forma de descretizacdo da area, conferindo

. o 7 g b
maior detalhe na modelagdo das areas adjacentes aos PP
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rios em areas que apresentem maicres irregularida-
des (Fig. 2 ).

Os dados provenientes de diferentes fontes e re-
solugdes, quando sobrepostos provecam desajustes
entre o limite exterior das superficies b-spline e o li-
mite das malhas irregulares. A solucdoc proposta pelos
investigadores passa por criarum algoritmo capaz de
detectar discrepancias entre diferentes modelos,
criando linhas de ruptura para posteriormente aplicar
outro algoritmo para unir as malhas a essas | inhas.

A deteccdo das linhas de ruptura é feita por recur-
so a analise do declive dos pontos de controlo da su-
perficie da b-spline e dos vértices da malhaTIN. Quan-
do ovalor do declive ultrapassa um determinado valor
limite estes sdo marcados. Posteriormente, utilizan-
do as propriedades das curvas b-spline sao tracadas
as linhas de rotura tendo como pontos de controlo os
pontos previamente marcados (Fig. 3 ). Considerando
os vértices exteriores dos dois modelos e os vértices da
linha de ruptura é executado um processo de triangu-
lacdo de Defaunay e construida uma nova malha entre
os modelos. Depois é aplicada um processo de sim-
plificacdofrefinamento sobre a malha gerada de
forma a eliminar arestas comum comprimento menor
que um determinado valor limite, ou fazendo coincidir
arestas sobre caracteristicas especificas do terreno
para conferir maior precisaoc e detal he ao modelo.

Osinvestigadores revelam que se trata de uma so-
lucde adequada e aplicavel aos modelos em investi-
gacao em curso [BKRPos] contudo, o dominio é de-
masiado especifico e ndo se pode generalizar para a
construcdo de modelos digitais de terreno porque as
superficies b-spline limitam a representatividade das
superficies a modelar e exigem grande capacidade de

processamento. Também a determinacao das linhas
de ruptura apenas sao viaveis a areas confinadas e
apenas viavel a modelos com pouca extensao.

"
@ Figura 3!

inhas de ruptisrg

Integragdo de modelos GRID e TIN em MDT de
multi-resolugio

Yang et al em 2005, propdem uma solucado que
combina os modelos GRID e TIN em modelos de
multi-resclugdo. A proposta consiste em construir
pequenas malhas TIN, que representem caracteristicas
relevantes doterreno ou construcdes artificiais, sobre
amalhaGRID. Os pontos fortes da proposta efectuada
pelos investigadores sdo:

s Integracdc de modelos GRID e TIN narepre-
sentacdo de terrenos com multi-resolucao;

s  Estruturade dados concisa na representacao
topoldgica dos vértices;

¢  (Conjunto de regras que verificam avalidade
da representacao topoldgica e que preservam as ca-
racteristicas do terreno num modelo multi-resolucao;

s  Alta precisdo e desempenho obtidos que
melhoram a rapidez de visualizacdo dos dados;

Através de um conjunto de regras formais, os
investigadores definem regras aplicaveis a modelos,
GRID eTIN, estabelecendo relacdes espaciais entre 0s
dois modelos e seus sub-componentes. Algumas
dessas regras definem a dimensdo da GRID, adivisao
da GRID em tifes, a dimensdo destes e as relacdes
entre estes com a GRID e com os tridngulos.

De acordo com as regras estabelecidas, a GRID é
dividida em varias tifes. Posteriormente, quando as
caracteristicas do terreno sdo inseridas no modelo



GRID, as tiles sofrem um processo de triangulacdo. A
Unica restricao no processo de triangulacao é que as
arestas da tife mantém-se inalteraveis de forma a
manter aintegridade do modelo e eliminar desconti-
nuidades entre os limites das tifes. O resultado final
consiste num conjunto de tites, onde cada tile pode
ser encarada comouma malhaGRID ou TIN.

Como a proposta dos investigadores esta orienta-
da para apresentar uma malha com multi-resolucdo,
cada tile processa, por si so, algoritmos de simplifica-
cao ou refinamento para cada um dos modelos. Apds
os processos de simplificacdo e refinamento sobre os
modelos resultam dois problemas:

s«  (Conjunto de tiles com descontinuidade na
sua compenente vertical em resultado das suas dife-
rentes resolugdes;

s  Armazenamento eficiente dos dados tendo
em conta o conjunto de arvores desagregadas em re-
sultados de operacdes de simplificacdo ou refina-
mento.

-
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A
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-
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Visualizando a Fig. 4, considere-se os tridngulos
escuros os vérticesvisiveis e as cruzes os vertices nao
visiveis da representacdo de cada modelo. Assim, dolado
esquerdo dafiguraos vérticesazl, a2, a3 e a5 estdo vi-
siveis e do tile do lado direito os vértices a1, az, a4 e

I
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a5 estdo visivels. Entdo, pode-se verificar que ocor-
rem descontinuidades nos |ocais dosveérticesaz e a4.
Para resolver este problema, recorre-se as estruturas
de dados criadas nos modelos durante o processo de
simplificacdo ou refinamento das tifes. O resultado
final da operacdo pode servisualizadoe na Fig. 5.

Com o objective de garantir c armazenamento
eficiente dos dados do modelo proposto é necessario
agregar o conjunte de arvores binarias das tiles, pro-
duzidas durante o processo de simplificagao/refina-
mento e uma codificacdo eficiente da informacao.
Para tal, os investigadores propde uma estrutura de
dados global, em forma de arvore, que relaciona to-
pologicamente todos os vértices entre sie uma codi-
ficacde da informacao baseada na metodologia geral
dos paréntesis [Don8o].

Os resultados apresentados pelos investigadores
demonstram que o método proposto é aplicavel a mo-
delos multi-resolucdo, possui bom desempenho, ar-
mazena os dados de forma eficiente e produz uma
fluidez melhorada na visualizacac do modelo [Y5Los].
Contudo, © moedelo apresentado esta sujeito ao conjunto
de regras que validam as relacdes topoldgicas e que
podem alterar a correspondéncia dos dados repre-
sentados com a realidade do terreno a representar.

Malhas hibridas resultante de processos de
abaulamento

As investigacdes mais alargadas referentes a mo-
delos hibridos e com maicr nimero de artigos cienti-
ficos publicados a esta data sdo de Bdo et al. com so-
lugdes implementadas em hardware e software apre-
sentando modelos GRID e TIN combinados com
malhas locais [BAlos, BADo7, ABoS8, BAog, PLABog].

As solucdes apresentadas pelos investigadores sao
caracterizadas pela definicdo de algoritmos indepen-
dentes do nivel do detal he, baseados em técnicas de
triangulacde local, conjugando células resultantes do
modelo GRID com os tridngulos do modelo TIN e auti-
lizacdo de microestruturas de interligacao das malhas.
O resultado é a producdc de uma malha Unica de
forma eficiente, apresentande continuidade geomé-
trica e com grande qualidade grafica (Fig. 6) [BADo7].

Salientam-se ainda alguns aspectos apontados pp
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pelos investigadores que reforcam as vantagens da
sua utilizacao:

¢+  Combinacdo da multi-resclucdo dos modelos
GRID com a alta resolucdo dos modelos TIN;

+  Processos de comunicacdo simples e efi-
clentesentre aCPU e a GPU emresultado de umaco-
dificaco eficiente da informacao;

+  Nao modificacdo dos dados de entrada;

s+  Representacaoc simples e eficiente da infor-
macao referentes a construcao de tridngulos gerados
em todos os niveis de detal he utilizados;

s  Utilizacdo eficiente da memdria em resulta-
do da utilizacdoe de estruturas simples e codificacao
da informacao;

- Facilidade de implementacao de técnicas de
edicdo 3D do terreno;

s  Partilha de procedimentos e recursos;

=  (apacidade de integrar novas unidades de
hardware, bem como as capacidades das actuais GPUs
para possibilitar a renderizacdo em tempo real;

G

O funcicnamente de modelo proposto pelos in-
vestigadores, numa viséo macroscopica, pode ser des-
crito da seguinte forma: dados dois modelos, um GRID
e outro TIN, sobrepde-se o modelo TIN sobre o mo-
delo GRID. Da scbreposicac efectuada, existem zonas
do modelo GRID que ficam completamente cobertas,
parcialmente cobertas e ndo cobertas pelo modelo
TIN. Ignerando as zonas completamente cobertas do
modelo GRID, restam as zonas parcialmente cober-
tas, cujosvertices dafronteiradoTIN passam, e zonas
naoc cobertas. Sobre as zonas parcialmente cobertas, or-
ganizadas sobre a forma de células, constroi-se uma
malha de interligacdo entre os cantos ndo cobertos
dascélulas e osvértices que compde o limite ou fron-
teira da modelo TIN previamente abaulado. Assim,

com a area seleccionada do modelo TIN, com o conjunto
de células ndo cobertas do modelo GRID e a malha de
interligacdo criada entre os dois modelos, obtém-se
um MDT.

No entanto e parauma melhor compreensdo é ne-
cessario fazer uma analise mais atenta, tendo em
conta o momento em que se realizam essas constru-
cbes e as operacdes envolvidas. Desta forma, as ope-
racdes realizam-se em duas fases:

+  Fasede pré-processamento

Nesta fase, tendo como entrada os dados refe-
rentes aos dois modelos, criam-se estruturas de dados
adequadas para o manuseamento das mesmas.
Assim, o modelo GRID é organizado em conjuntos de
células organizadas por niveis de detalhe ou organi-
zadas numa estrutura hierarquizada. Também é cons-
truida uma estrutura que armazena os vértices que
pertencem a fronteira do modelo TIN. De seguida exe-
cuta-se um conjunto de procedimentos paratodas as
células e para todos os niveis de detalhe destas, do
mais detalhado para o menos detalhado:

s (Classificacdo das células em categorias
conforme o grau de cobertura pelo modelo TIN (néo
cobertas, parcialmente cobertas, totalmente cober-
tas);

+ Para as células parcialmente cobertas, é
criada uma estrutura de dados que armazena os vértices
doTIN que a interceptam;

+ Ainda nas células parcialmente cobertas,
executa-se um processo de abaulamento do limite do
TIN que pertence a essa célula, codificando a infor-
macao de forma eficiente que permitira na fase de
renderizacdoc a construcao dos tridngulos;

¢+  FasedeRenderizagdo

Apos os procedimentos efectuados na fase anterior,
os dados referentes ac modeloTIN, o conjunto de cé-
lulas referentes ac modelo GRID e um conjunte de in-
formacao eficientemente codificada e compacta sao
enviadas para a GPU. A informac@o apenas passauma
Unica vez entre a CPU e a GPU, reduzindo a carga de pro-
cessamento da CPU e a comunicagdoc entre estes
[BADo7]. AGPU, segundo proposta dos investigado-
res, possuem componentes que efectuam simples
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com o modelo TIN, sdo imediatamente renderizadas.
As células totalmente cobertas sdo ignoradas e as clas-
sificadas como parcialmente cobertas sao enviadas

operacdes de descodificacdo da informacao e que
com recurso a comparadores e contadores s&o capa- triangle
zes de renderizar das malhas. scheme

Assim, dado um qualquer nivel de detalhe etendo
a GPU a capacidade de identificar as células, as célu-
las classificadas como ndoc cobertas, conjuntamente

LOD o

parauma unidade de renderizacio, a tessefation unit, :I:‘I:‘w - .
responsavel por reconstruir os tridngulos que tornam

o limite do TIN dentro da célula numa area convexa e LODI LOD2
por construir a malha que interliga os vértices do li- k
mite do TIN com os cantos das células ndo cobertas

@ Figura 8 - Esquemus de renderizacio do modelo hibride com variagdo

peloTIN.

Na Fig. 7 pede-se visualizar a integracao dos dois mo-
delos e aconstrucao da respectiva malha que as une.
Considere-se que o modelo GRID pode serrepresentado
em dois niveis, um nivel com maicr detalhe constitui-
do por quatro células e outro com menor detalhe

do nivel de

detathe

TIN

{a)

B Figura 7 — Representacio de 4 célifas com sithueta TIN (PLABog]

constituido apenas poruma célulae o modelo TIN de-
finide pelo conjunto de vértices vo-v16. Na Fig 7a)
pode-se observar o modelo GRID constituido por 4 cé-
lulas, 3 parcialmente cobertas (PC) e 1 nao coberta
(NC}. NaFig. 7b) pode-se observar o processo de abau-
lamento de forma a tornar o limite do TIN numa su-
perficie convexa para cadauma das células no nivel de
maior detalhe da GRID e na Fig. 7¢) o resultado da
unidc das malhas. Os tridngulos laranja e azuis repre-
sentam ostridngulos resultantes do processo de abau-
lamento e os tridngulos verdes resultam de um pro-
cesso de triangulacdo que une os vértices do limite do
TIN com os cantos das células ndo cobertas.

Qs investigadores propdem ainda dois métodos

de renderizacac da malha de interligacao (Fig. 8). O
utilizador pode escolher, seguindo um critério de qua-
lidade, de gerar s6 triangulos ou serem geradas sub-ce-
lulas e tridngulos conjuntamente. A primeira segue ©
raciocinio ja explicado enquanto a segunda aproveita
a estrutura de dados hierarquizada para na fase de
renderizacdo poder decompor as células parcialmen-
te cobertas em sub-células até atingir as células que
representam o maior nivel de detalhe. Assim, acons-
trucdo da mal ha de interligacdo entre os dois modelos
é feita a um nivel de maior granularidade permitindo
a construcao de sub-células e de tridngulos que inter-
ligam as malhas GRID e TIN. Em termos praticos, o
primeirc método gera menos primitivas de renderi-
zacado enquanto o segundo método reduz a area onde
sdo gerados os tridngulos conferindo uma melhor qua-
lidade visual.

A metodologia proposta, sugere uma construcao
simples de uma malha triangular para ligar diferentes
modelos de representacao, ligando os vértices do limite
TIN com as células do modelo GRID. Contudo, a sua
implementacdo é complexa e o processamento é
grande quando t&m que repetir os procedimentos de
abaulamento para todos os diferentes niveis de deta-
lhe. Por outro lado, necessita de um conjuntec de es-
truturas adicionais que, mesmo sendo simples, exi-
gem que sejam tratadas quer em fase de pré-proces-
samento, quer em tempo de execucao, podendo
afectar igualmente o desempenho para aplicacdes in-
teractivas e dindmicas.
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Aplicabilidade dos modelos hibridos nas
tarefas do lGeoE

A construgao e utilizagdo dos modelos hibridos
podem ser empregue em diferentes contextos e do-
minios e sempre com a finalidade de obter melhores
resultados sem necessitar de maior nimero ou capa-
cidade de recursos.

Decorrente das actividades desenvolvidas pelo Ins-
tituto Geografico do Exército, poder-se-a aplicar a uti-
lizagdo de modelos hibridos na construgdo de MDT de
alta resolugdo para elaboracdo e ortorectificagdo de
ortofotos, no processamento de imagens de satélite para
o projecto MGCP’, na construcio de MDT para pro-
duzir imagens hipsométricas e respectivos modelos
de sombras das diversas séries cartograficas e em es-
tudos em Sistemas de Informagdo Geografica que ne-
cessitem de grande volume de dados do terreno e de
diferente morfologia, permitindo menor volume de
dados e maior capacidade de processamento como
por exemplo, o estudo integrado da altimetria e hi-
drografia.

Conclustes

A integragao de diferentes modelos de represen-
ta¢do aproveita as vantagens apresentadas por cada mo-
delo e permite obter maior qualidade visual, rapidez
e menores exigéncias de processamento e capacidade
de armazenamento.

A utilizacdo de modelos hibridos para a constru-
¢ao de MDT ainda se encontra em fase de exploragdo
e sera objecto de futuras investigagbes. As solugbes
apresentadas pelos autores referidos neste artigo,
apresentam diferentes abordagens na constru¢do de
modelos hibridos, mesmo que em dominios mais es-
pecificos. No entanto, apresentam-se como as pri-
meiras solugdes na representacdo de modelos hibri-
dos que permitirdo explorar ou desenvolver outras
abordagens no futuro.

O desenvolvimento de MDT através de modelos
hibridos, podera permitir no futuro a integragao de
mecanismos interactivos e ampliar a forma como os uti-
lizadores interajam com os MDT.
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Carla Topografica do Regimento
de Transportes a escala 1:500

1@ @ ® Pedro Miguel Russo de Carvalho Dias
Cap. drt

1@ @ ® Shnia Liliana Mancilha Yalente Baldaia

Cap. Art

1@ @ ® Carla Sofia Guerreiro Patinha

No ambito do projecto final da licenciatura
em Engenharia Geogridfica, real izou-se entre
15 de Fevereiro e 7 de Julho o levantamento to-
pogrdfico a escala 1:500 do Regimento de
Transportes.

Com este artigo pretendemos demonstrar de

Jormasimpl ificada, a metodologia aplicada
no processo de producéo cartogrdfica de uma
carta de grande escala, desde o levanta-
mento topogrdfico até & impressdo dua plan-
ta cartogrdfica.

1. Introdugso

A cadeira de Projecto de Engenharia Geografica,
do 3° ano da Licenciatura em Engenharia Geografica,
tem por objectivo a execugdo de um projecto de ca-
racteristicas topograficas ou cadastrais. Este envolve
conhecimentos basicos de Cartografia, Geodesia, To-
pografia e Sistemas de Informagdo Geografica. Pre-
tende-se que os alunos aprendam a realizar levanta-
mentos topograficos, desenvolver capacidades paraa
resolucdo de problemas de posicionamento topogra-
fico e dominar a técnica de edi¢do de cartas topogra-
ficas.

Esta cadeira, composta por uma componente ted-
rica e por uma componente pratica, culminou este
ano com a realizagdo de um projecto de Produgao
Cartografica, realizado na Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa (FCUL) ou numa entidade ex-
terna. Assim, mediante entendimento entre a FCUL
e o Instituto Geografico do Exército (IGecE), foi possivel
realizar a componente pratica no 1GecE.

O trabalho efectvado no IGecE, entre 15 de Feve-
reiro e 7 de Julho de 2011, foi realizado na Sec¢do de To-
pografia, chefiada pelo Sr. Major de Artilharia, Enge-
nheiro Gedgrafo, Rui Teodoro, tendo sido faseado de
acordo com a organizag¢do cronoldgica sugerida pelo
docente da cadeira, Sr. Professor Doutor Jodo Cata-
l3o.
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11 Enquadramento

A Cartografia, definida como a arte, ciéncia e téc-
nica de elaborar cartas, iniciou-se em Portugal nos fi-
nais do séc. XVIIl, com execucde dos trabalhos geo-
désicos de Triangulacdo Geral do Reino, pelo Dr. Fran-
cisco Antdnic Ciera. No entanto, foi entre o periodo
de 1853 a 1891 que foram executadas as primeiras 37
folhas da Carta Geral do Reino na escala 1:100 cog,
obra levada a cabo integralmente por oficiais do exér-
cito e da marinha portugueses e merecedora da Carta
de Distincdo no Congresso Internacional de Ciéncias
Geograficas, organizado pela Sociedade de Geogra-
fia de Paris, em 1875.

A carta surge nos dias de hoje, de acordo com a
definicdo da Assoclacao Internacional de Cartografia
({ICA}, como uma representacao gecmétrica plana e
convencional de toda, ou parte, da superficie terres-
tre, que ilustra as relacdes topoldgicas entre objectos
definidos sobre essa superficie e dispde de uma mé-
trica definida. Estas, podem classificar-se de acordo com
a natureza dos fendmenos que representam e de
acerdo com a extensdoc do territério que abrangem,
assim, no ambito do projecto, interessa referir que
uma carta topografica abrange uma pequena exten-
sdo de territdrio, escala maior que 1:10 000, e contém
uma representacac da configuracao do terreno e dos
elementos existentes, naturais ou construidos.

O conjunto de procedimentos utilizados na reco-
|ha e tratamento de dados, que conduzem a produ-
cdo de uma carta, ou seja, o processo de producdo
cartografica (PPC), depende da extensao de area
abrangida. Assim, para cartas de grande escala, como
a 1:500, as Unicas componentes técnicas que vao
constituir o PPC sdo o levantamento topografico, a
edicdo e a impressao.

Neste artigo apresenta-se toda a metodologia
efectuada nas diversas fases de producdo cartografi-
ca até a obtencdo do preduto final, a carta topografica.

1.2 Objectivo proposto

O objectivo proposto para o Projecto em Enge-
nharia Geografica 2010-2011 é a producdc de uma
CartaTopografica do Regimento de Transportes a es-
cala1:500.

2. Caracterizacdo da Area de Levantamento

Adrea de levantamento é o antigo Regimento de
Artilharia de Lisboa (RALIS), actual Regimento de
Transportes (RT) sedeado entre os Olivais e a Porte-
la de Sacavém. O RT é atravessado pelo limite dos
concelhos de Lisboa e de Loures.

B Figura 2 — Regimento de Transportes

3. Equipamento utilizado

3.1 EquipamentoTopografico

Para a elaboracdo do tra-
balho foi disponibilizade pelo
|GeoE, o equipamento Leica
GPS 1200 apresentado na Fig.
2, assim como a estacao Leica
TPS 1200 na Fig. 3.

B Figura 2— Eguipamento GNSS

@ Figura 3 — Equipamento TPS 3.1 »
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Software
Em termos de software foram usados os descri-
tos na seguinte tabela.

F & ™
Descrigao Objectivo

Leica Geo Office versio 2 (LGOY  Processamento de dados de campo
CartoMap versdn 6 Caleulo da Poligonal de Apoia
Ediciio Cartografica (MNT & MNC)

Geragdo de MDT

MicroStation versao SE (MS)

Surfer versdo 8

4. Componentes Técnicas do Processo de
Producado Cartografico

41 Levantamento Topografico

41.1 Poligonal de Apoio

Uma das primeiras tarefas implicitas ac levanta-
mento topografico foi a materializacdo da poligonal
de apoio. Para tal foi fundamental executar um pla-
neamento da metedologia a seguir de forma a defi-
nir, qual o tipo de poligonala utilizar, como se obteriam
as coordenadas dos pontos conhecidos e, porultimeo,
quais 0s critérios para materializar os pontos da poli-
gonal.

Apos analise, optou-se entdo per uma poligonal
amarrada, de forma alimitar a propagacado de erros e
acumprir os critérios de qualidade exigidos.

A segunda fase do planeamento consistiu em de-
finira foerma de se obter as coordenadas dos 4 pontos
de coordenadas conhecidas necessarias a poligonal
de apoio. Assim, definiu-se que se iria utilizar o posi-
cionamento relativo GNSS em modo rapido estatico,
utilizando-se as fases das frequéncias L1, L2 e o codi-
qgo.

O posicionamento relativo (Fig. 4} consiste em
efectuar medigdes em simultneo para um ou mais
objectos espacials, a partir de duas estacdes. Assim,
se conhecermos a localizacdo de um receptor, a esta-
cao de referéncia, podemos comparar as coordena-
das obtidas com as coordenadas conhecidas e, desta
forma, calcular as correccdes as medicdes. Estas cor-
reccdes, denominadas diferenciais, sdc posterior-
mente utilizadas para corrigir as observacdes de outro
receptor, o rover, com cocrdenadas desconhecidas.

O modo rapido estatico é bastante utilizado para
estabelecer redes locais de controlo, umavez que per-
mite obter precisdes entre 0.5a 1cm na horizontal e 1
a 6cm na vertical para bases inferiores a 20km. Este
método consiste numa sessao estatica de curta dura-
cdo, entre 0s 5 e 05 20 MiNUtos e resolve as ambigui-
dades da fase através da técnica "*OnThe Fly™.

Porultimo foram estabelecidos 3 critérios a sequir
para escolher os pentos da poligenal de apoio, que
culminou com a realizacao de um croqui inicial apos
prévio reconhecimento no local. Qs critérios definidos
foram:

1) Escolher dois pares de pontos para oinicio e
fim da poligonal que distanciassem mais de 50 me-
tros entre si e que se situassem em zonas desimpedi-
das e afastadas de edificios, de forma a facilitar a re-
cepcdo do sinal GPS e evitar os erros de multitrajec-
to;

2} Escolherum numero de pontos intermédios
para a poligonal que permitam cobrirtoda a areado le-
vantamento, minimizando angulos mortos e garan-
tindo intervisibilidade entre estacdes sucessivas;

3} Evitar escolher pontos no interior da parada
do RT, de ferma a ndo interferir com o quotidiano do
Regimento.

4.1.1 Posicionamento Relativo GNSS em modo
rapido-estatico

. Trabalhos de campo:

Esta técnica de posicicnamento foi utilizada para
determinar as coordenadas dos pontos A, B, C, D. Os
pontos foram levantados com o GPS1200 da Leica,



com uma taxa de obtencdo de dados de 5 segundos, du-
rante um periodo minimo de 15 minutos.

enquadram dentro das precisdes horizontais e ver-
ticais para este método de posicionamento.

=  Trabalhos de gabinete: 41.1 Posicionamento Classico

Em gabinete, os trabal hos tiveram a seguinte se- s  Trabalhos de campo:
quéncia:

1}  Recolher os dados da caderneta, da estacac
de referéncia e das efemérides de precisao;

2y Criarum projecto no LGO;

3} Importaros arquives RINEX das estacdes do TPS1200da Leica.
|GP. De referir que para realizar o processamento, ape- A metodologia utilizada nesta fase foi a seguinte:
nas se considerou como estacaoc de referéncia a do 1)  Estacionare orientar a estacao total nos pon-
|GP. As estacdes de Cascais e Palmela, foram utilizadas tos de coordenadas conhecidos;
para determinar a precisdo do processamento uma 2)  Escolhera localizacdo da estacdo avancada de
vez que as suas coordenadas sdo conhecidas; acorde com o planeado, materializando-acom o pris-

4y Importar as efemérides de servico rapido; ma reflector, ajustando se necessario. Materializar a

Para materializar os pontos intermédios da poli-
gonal de apoioc através de técnicas classicas (medicao
de angulos e distadncias), utilizou-se a Estacao

5} Importaros dados de campo; estacdo a retaguarda com bipé e bastao;
6)  Definira estacdo do |GP como controlo; 3}  Executar 3 leituras para estacdo a retaguar-
7} Processar as bases e ajustar a rede; (Fig. 5) da e para a estacao avancada;

4} Devido a necessidade de executar ajusta-
mentos na area a levantar o resultadofinal da poligo-
nal de apoic foi o que se pode consultar na Fig. 6, de
onde se destaca a eliminacdc de um ponto previsto
da poligonal.

O resultado foi a obtencdo das coordenadas dos 4
pontos necessarios para fazer a poligonal de apoio
mais as coordenadas da estacdo de Cascais e de Palmela.
Analisando as diferencas entre as coordenadas co-
nhecidas de Cascais e Palmela e as calculadas obteve-
se 0 seguinte resultado:

Da analise destatabela, conclui-se que os residuos

determinados por este tipo de posicionamento se

Valores Calculados Valores Referéncia Residuos
Estacao
P {m) I fm) £(m) P(m) I (m) £ (m) P {m) I {m) £{m)
bl
Cascais 107442, 1174 -111831,504 23,7000 107442, 1120 -111831,0160 23,6850 -o,0054 00120 0,0200 ['59 »

Palmela -121482,3786  -Br133,0863 1926040 -121482 3700 -B7i3zofac 1926280 o,o004 o, 0077 o,0b8g
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As diferencas entre calculo automatico e manual re-
gistadas foram minimas, utilizando-se os resultados
produzidos pelo Cartomap para calculos futuros, con-
forme sugerido pelo docente.

*  Validagdo Da Poligonal

Concluiu-se que os resultados finais da poligonal se
encontravam dentro das tolerdncias estipuladas e, por
conseguinte, as coordenadas das esta¢des da poligo-
nal de apoio podiam ser utilizadas no levantamento
de pormenor.

cagpommg o b i o dbis o

\§ 7
W Figurd 7 Processutoante i CAramap Erro da Poligonal Registado Toleréncia  Validagdo
. Fecho angular 50726 <3 Sim

e  Trabalhos de gabinete: (grados)

Fecho Linear (m) 0,046 < 0,05473 Sim

Para realizar o calculo da poligonal, utilizou-se a PO e ] s CT B
técnica sugerida pelo docente da cadeira, o calculo au- @ Tabela 3 - Erro da Poligonal e Toleréncias
tomatico no programa CARTOMAP, de forma a uni-
formizar procedimentos dentro da turma. No entan- 4.1.2 Levantamento de Pormenor
to, e de forma a enriquecer ainda mais os autores
deste projecto, decidiu-se realizar também o calculo ma- De modo a facilitar a execucdo do levantamento
nual e fazer a comparacdo dos resultados obtidos. no campo, foi determinante a familiarizagdo com o
(Fig.7) material que iria ser utilizado, de modo a automati-

zar determinadas tarefas diminuindo a morosidade

e Calculo Manual na execugao.

Através do calculo manual da poligonal, obteve- Foi criado um trabalho especifico na estagdo com
se os sequintes resultados, que depois de compara- as configuragbes pretendidas, tais como a definicdo
dos com o calculo automatico, originaram os seguin- do sistema de referéncia das coordenadas PT-
tes residuos: TMo6/ETRS89 assim como as configuragdes de me-

Manual Cartomap Diferenca entre métodos

M (m) P (m) C(m) M (m) P (m) C(m) M (m) P (m) C(m)

Ex -85844,831 -g7809,219 79,611 -85844,836 -g7809,221 79,614 -0,005 -0,002 0,003
E2 -85794,935 -97748,972 | 79,740 85794935  -97748,970 791748 0,000 0,002 0,008
E3 -85754,458 -97714,838 79,760 -85754,451 -97714,830 79774 0,007 0,008 0,014
Es -85686,213 -97767,934 79:743 -85686,197 -97767,935 79,768 0,016 -0,001 0,025
Es -85724,912 -97852,265 77502 -85724,896 -97852,264 77,536 0,016 0,001 0,024
E6 -85766,315 -97912,649 78,004 -85766,295 -97912,644 78,034 0,020 0,005 0,030
E7 -85779,926  -97861,865 79,453 -85779,903  -97861,867 791477 0,023 | -0,002 0,024
1 -85860,006 -97780,504 80,725 -85860,005 -97780,504 80,725 0,001 0,000 0,000
12 -85830,971 -97728,237 80,310 -85830,971 -97728,237 80,309 0,000 0,000 -0,001
I3 -85797,405 97793357 79,989 -85797,405  -97793,355 79989 0,007 0,002 0,000
4 -85758,239 97749985 = 79,770 -85758,240  -97749,985 791770 -0,001 0,000 0,000
I5 -85726,860 -97771,262 79,838 -85726,860 -97771,262 79,838 0,000 0,000 0,000
MEDIA 0,006 0,001 0,011

@ Tabela 2 — Diferencas entre cdlculo manual e automdtico da poligonal
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dicdo. Importaram-se as coordenadas das estacdes da
poligonal de apeic e foi criada uma lista de cédigos
com varias categorias definidas, consoante a necessi-
dade de distincdo dos objectos a registar aquando a
execucao do levantamento propriamente dita.

Emtermos de organizacao, foram preparados va-
rios croquis a partir de imagens das zonas circundan-
tes as estacdes da poligonal de apoio que iriam ser
ocupadas. O object ivo foi registar manualmente todos
0s pontos com o respectivo codige, com o intuito de
puder ser consultado postericrmente e esclarecidas
duvidas durante a edicdo cartografica.

4.1.2.1 Execugdo

Para a execucao do levantamento foi utilizada a
Estacdc TPS1200 da Leica. O método usado foi o de
estacionar a estacdo nos pontos conhecidos da poli-
gonal de apoic e em cada ponto percorrertoda a area
circundante visivel.

B Figura 8— Operar a estagdo

As leituras foram efectuadas para o prisma dptice
360° da Leica que estava acoplado no bastao ou di-
rectamente para a base do objecto através do laser.
Todos os dados foram registados através do contro-
lador RX1200.

Apesar do registo electrénice dos pontos, parale-
lamente era registadoe manualmente no croquide le-
vantamente, o numero do ponte assim come o codi-
go atribuido. Durante 6 dias foi levantado o total de
1867 pontos distribuidos por 35 categorias.

4.1.2.1 Processamento de dados

No LGO, criou-se um novo projecto em que se de-
finiu o sistema de coordenadas: a projeccdo cartogra-
fica, oelipsoide e o modelo do gedide a utilizar.

@ Figure g — Processamento de po

tevantamento no LGO

Pordltimo, exportaram-se todos os dados para
formato Excel para tratamento dos dados durante a
fase de edicdo cartografica.

4.2 EdigdoCartografica

Aedicdo cartografica consiste, na implantacao dos
dados obtidos em MicroStation (MS) e inicio de todo
o processo de elaberacdoe de informacao topografica,
planimétrica e altimétrica.

Para melhor se executar essa tarefa, primeiro foi
efectuada uma confirmacao expedita de que os dados
obtidos no campo estavam bem localizados. Para isso
implantaram-se todos os pontos sobre ortofotos de
Lisbeoa, tal como apresentado na Fig. 10.
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@ Figura 10 — Confirmagéo expedita dos dados no
MicroStation

4.2.1 Informagao Disponibilizada

Toda a informacao fornecida pelo docente da ca-
deira, encontra-se apresentada na Tabela 4. Todos
estes documentos serviram de orientagdo para a ela-
boracdo da edicdo cartografica, com as necessarias
adaptagbes para a escala do projecto a elaborar
(1:500).

Anexos Descricao
A Designacao de Folhas e Respectivos Ficheiros
B Notas Descritivas do MNTC
(@ Notas Descritivas do MNA
D Descricdo da Simbologia
E Catalogo de Objectos do MNTC a escala 1:2000 (Fig. 11)

@ Tabela 4 — Anexos as Normas Técnicas de Produgdo e
Reprodugdo, IGP Janeiro de 2006

4.2.2 Metodologia e Organiza¢ao

Face a informagao previamente fornecida, o pro-
cedimento foi de organizar toda a informagdo que iria
ser utilizada, de modo a facilitar a sua consulta e apli-
ca¢do, num unico ficheiro.

Esse ficheiro, em formato Excel, foi configurado
comuma estrutura em tudo semelhante a do Catalo-
go de Objectos (Fig. 11), contudo foi acrescentada al-
guma informacao extra, como por exemplo as biblio-
tecas de células a usar e alguma simbologia apropria-
da a escala do levantamento que ndo existiam no
catalogo: bocas-de-incéndio, pegas de artilharia, entre

outros exemplos.

C4t4090 54 Olecton Phos CAMG N Tocogedtad 4 Ehchs 1 7000

s
aec

—T T TT

@ Figura 11 — Anexo E: Catdlogo de Objectos do IGP

Quanto ao tratamento da informagao, definiu-se
que este seria feito por categorias, previamente esta-
belecidas aquando o levantamento de pormenor no
campo através de um codigo. Isto de modo a simplificar
a edicdo, sendo mais flexivel qualquer tipo de altera-
¢do que tivesse de ser feita posteriormente.

4.2.3 Bibliotecas de células, tabela de cores e fon-
tes de texto

Foram fornecidas varias bibliotecas de células as
quais foram construidas para uso em diferentes esca-
las, nomeadamente a simbamar.cel para a escala
1:1000, a sim1oK.cel e ared_geoioK.cel para a esca-
la 1:10000. Foram também fornecidas Tabela de Cores
e Fontes de Texto aplicadas durante a edi¢do carto-
grafica.

Para a Edicdo Cartografica foi necessario utilizar
simbologia apropriada para o pormenor da area de le-
vantamento e para a escala definida para o projecto.
Nesse sentido existiu a necessidade de criar novas cé-
lulas que ndo existiam, o que resultou na introducdo de
novas bibliotecas de células.

4.2.4 Modelo Numérico Topografico (MNT)

O Modelo Numérico Topografico (MNT) é consti-
tuido por informagao topografica, planimétrica e al-
timeétrica, inerente ao conteudo da escala. A informa-
¢do encontra-se em modo numérico, multicodifica-
da, caracterizada graficamente e estruturada de
acordo com as especificagdes do catalogo de objec-
tos do IGP mais adequado a escala pretendida. Ou
seja, no final do MNT as entidades encontram-se re-
presentadas por pontos, linhas ou areas.




Partinde doficheiro Excel gerado no LGO, foi cria-
do um ficheiro .txt com toda a informacao obtida no
levantamento. A partir desse ficheiro total foram cria-
dos para cada categoria, varios ficheiros .txt com a se-
guinte informacao: Identificacdo do ponto, coorde-
nadas M e P, cota e coédigo atribuido, conforme Fig.
12.

De seguida foram gerados os respectivos fichei-
ros em M5. Nestes foram implantados os pontos ob-
tidos, de acordo com a sua categoria, e feita a sua
unido através de segmentos de recta. Nesta fase foi
de extrema importancia a consulta do croqui do le-
vantamento para retirar dividas sobre a unido dos
pontos. Tode medelo numérico foi feitocem 2D.

Apos todo o procedimento explicado anterior-
mente, o resultado final foram varios ficheiros .dgn
cujo conteudo se limitava a pontos e linhas que tra-
duziam formas e elementos da area do levantamen-
to de pormenor. De referir que todos esses elemen-
tos, foram construidos segundo as Normas Técnicas
de Producdo e Reproducdo do |GP, dai ja estarem
todos com cores, espessuras, estilos e niveis correc-
tos.

Foi também nesta fase que se eliminaram as du-
plicacdes graficas que surgiram. Estas duplicacdes
foram resolvidas consoante a importancia do ele-
mento grafico, ou seja, o elemento duplicade que ti-
vesse o codigo inferior no Catalogo de Objectos é o
que tem a funcdc mais importante, por conseguinte
€ o que aparece registado graficamente.

rrratira e O FrTY e - o
jrafica do Regimento de Trar

4.2.5 Modelo Numérico Cartografico (MNC)

O Medelo Numérico Cartografico (MNGC) derivado
MNT, sendo constituide pela sua informacao subme-
tida a operacdes de edicdo, introducdo de simbolo-
gia, de topénimos e generalizacdo cartografica. Tem
por objectivo a producao da carta com legibilidade
cartografica, quer em modo digital, quer em modo
analdgico (saida grafica).

Quando se iniciou 0 MNC, uma das principais prec-
cupacdes foi a de sequir os documentos fornecidos,
nomeadamente os anexos D e E, apresentados ante-
riormente naTabela 4.

Exemplos da sua aplicacao:

O simbolo de Ponto Fotogramétrico Total (PFT)
proveniente da biblicteca de células simbamar.cel, a qual
foi construida para usc numa escala 1:1000, teve que
escalado de modo a que cumprisse o disposto na re-
ferida tabela, ou seja, no MS teria de ficar com uma
dimensdo de 75cm de largura, o que na carta corres-
ponderia a 1.5mm como se verifica na Fig. 13.

A padronizacdo dos muros de alvenaria, prove-
niente da biblioteca de células simbamar.cel, também
teve que ser escalada de modo a que cumprisse odis-
posto na referida tabela, como se verifica naFig. 14.

Q.7
e

Quante a simbologia, presente nas bibliotecas de
células cg.cel e cruz.cel, estafoi criada com o objecti-
vo de possuir o tamanho adequado a escala usada e

em conformidade com elementos mais proximos, ter pp
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cores contrastantes com o fundo e similares ac ob-
jecto na realidade e enriquecer a representacao gra-
fica da carta na escala utilizada.

Exemplos da sua aplicacao:

Os simbolos de bocas-de-incéndio, pecas de arti-
|haria e muni¢es de artilharia, provenientes da bi-
blioteca de células cg.cel, foram construidos com base
nos critérios referidos anteriormente, sendo o resul-
tadofinal harmonioso entre si, tal como se pode veri-
ficar naFig. 15.

' A

A colocacac de toponimos cbedeceu a uma hie-
rarquia organizacional, tal que o toponimo Lisboa,
sendo este uma capital de distrito ficou maior que
Loures (concelhe do distrito de Lisboa) e este porsua
vez maior que Regimentos de Transportes, tal como
exemplificado na Fig. 16.

LISBOA | ores

REGIMENTO DE TRANSPORTES

B Figura 26—

O MNC terminou com a respect iva cercadura, qua-
dricula e informacado marginal, de acordo com o modelo
disponibilizado pelo IGP. Para tal inseriram-se varios ele-
mentos, tais como titulo, legenda, diagrama de posi-
cao, orientacdo do Noerte Cartografico e escala.

Relativamente & criacdo da cercadura, esta obe-
deceu ac estipulado pelo docente da cadeira para a
escala 1:500. Assim a distancia entre quadriculas ficou
de 50 metros, numeradas com coordenadas métricas
em ETRS8g.

Na informacao marginal, foi criada a legenda se-
guindo o modelo disponibilizade pelo IGP, embora
nesta apenas se tenha colocado os simbolos presentes
na carta (Fig. 17).

4 ™
Encacas = Tometa de Raga. L]
Booa de Inclndio. [ Tampa s Esgoto -
Vieos - Tempes de Agua =
Bencos Tampas de Fags @
Caburea do Lho Ternpas da Blecticidade

Esterdal Sargalas

[+ Edificagten [}
Poriic v Edilioaghos de guartes =
Chafartz, Bioa, Formandrio, Fomn Limite ds Canceho e
Hololctos f WMaro do Abveraria

Sinals d Trirsiio 7 Moo com Gradeamants e
k. Veriaoia de Arame ou flads —

Foi criada uma escala grafica assim como algumas
inserces tais como o Norte Cartografico e o diagrama
de posicao. (Fig. 18)

N a6 | airg| o

4.2.8 Modelo Numérico Altimétrico (MNA)

O Modelo Numeérico Altimetrico (MNA) & defini-
do comoe uma rede topoldgica de triangulos que ma-
terializa a informacao do relevo de um determinado
terreno. Existem diversos métodos de triangulacao,
entre pontos de altitude conhecida, sejam eles pon-
tos cotados, curvas de nivel ou linhas tridimensionais.

Para a edicdo do MNA, foi necessario utilizar o fi-
cheiro .txt que continha todoes os pontos obtidos no
levantamento topegrafico. Seguidamente criou-se
através do programa Surfer, uma superficie (grid) re-
sultado da interpolacdo com as caracteristicas plani-
métricas e altimeétricas dos dados. Posteriormente, a
partir dessa grid, foi gerade um contour map com
vista a obtencao das curvas de nivel. (Fig. 19)
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Foram definidas todas as especificaces técnicas pre-
tendidas para c MNA, assim a equidistancia natural
ficou definida de 0.5 metros sendo as curvas mestras
representadas de 2.5 em 2.5 metros.

Obtidas as curvas de nivel através do surfer, foi ne-
cessario importar o resultado para o M5 de modo a in-
tegra-lo com o MNT e MNC anteriormente elabora-
dos. Uma das constatacdes aquando este procedi-
mento é que as curvas de nivel apresentavam um
aspectc muite angulose, face a isto, fazendo uso da
aplicacdo Civtools foram eliminadas algumas arestas
de forma a suavizar as mesmas.

Durante a finalizacdoc do MNA, no M5 houve ne-
cessidade de “formatar” as curvas de nivel de modo a
obedecerem as Normas Técnicas de Producdo e Re-
producao do IGP, ou seja, definir as cores, espessuras,
estilos e niveis correctos.

4.2.7 Design e Finalizacdo Cartografica

No processo de finalizacdo cartografica foram
adoptadas regras e principios pelo qual se regeu toda
a producdo cartografica. Nesta fase foi essen-cial ter
a percepcao do que "visualmente” tinha que estar re-
presentado. Assim para os simbolos que ndo estavam
presentes no Catalogo de Objectos, como para os tex-
tos implantados na carta, seguiram-se o principio da le-
gibilidade, o principio do contraste visual, o principio
da organizacao figura-fundo e o principio da hierar-
quia grafica.

Exemplo de algumas alteracdes efectuadas nesta
fase:

s

B e g
opografica do Aegimento de [ransportes 3

b 13

Para as escadas foi estabelecido que teriam que
ter um espacamento entre degraus de 0.2z5mm, mas

este era inadequado a escala de representacao, pelo que
este passou a ser de 1mm. (Fig. 20}

B Figura 20— A

Relativamente aos topénimos, houve necessida-
de de diminuir o seu tamanho, visto que no contexto
geral os topénimos iriam ficar exageradamente gran-
des comparativamente com outros elementos. Pre-
valecendo o principio da organizacao e da legibilidade.

Relativamente a padronizacao das areas edifica-
das, apos impressde inicial constatou-se que o preen-
chimento da drea com a cor respectivatornavaa plan-
ta demasiado carregada. Ao qual decidiu-se em vez
de ter preenchimento completo, criar-se um padrao
que recriasse o pretendido sem sobrecarregar. (Fig.
21}

4.3 Impressdo

Pondo fim a Finalizacdo Cartografica, com a in-
sercdo da planta editada na moldura construida, esta
ficou pronta aserimpressa. Foram feitas algumas im-
pressdes antes da obtencdoc da impressao final, isto
porque foi neste momento que se constataram todos
0s problemas acima referidos. Desde os tamanhos dos

simbolos serem demasiado pequenos para serem per- pp

escala 1500 [
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ceptivels, as cores gue ndo eram impressas em con-
cordancia com as impostas pela palete de cores, aes-
pessura demasiado fina das |inhas definidoras de
areas assim como a das curvas de nivel.

Ern termos de impresséo o maior desafio fol o
acerto da cor 116 (verde tropa), presente em varios
elementos, tais como muros de alvenaria e de gra-
deamento. Esta cor foi urn desafio pois o facto de ser
urna mistura da cor amarelo com a corprata e os ele-
mentos terem pouca espessura fazia com gque ndo
saisse impressa a cor correcta mas sim a cor amarela
com alguns pontos pretos. Apds a alteracio para uma
maior espessura dos elementos referidos, a impres-
sd0 saiu com a cor correcta.

Depois de um trabalho téo exaustivo e detalhado,
regido por imensas regras e condi¢des, foi comn enor-
me satisfacdo gue se imprimiu pela dltima vez a plan-
ta do levantamento efectuado & escala 1:500 do RT.
Sendo o resultado final apresentado na figura 22.

P

o PLANTA TOPOGRAFICA
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5. Consideracgtes Finais

Para o sucesso deste relatdrio, muito contribuiu o
facto de se respeitar escrupulosamente a calendari-
zacdo sugerida pelo docente da cadeira. Urna vez que
a parte prética do projecto serealizou no 1Geok, foi
fundamental respeitar esta organizacdo para se inter-
ligar as varias fases do processo de producdo carto-
gréfica com as aulas tedricas e com as apresentacbes
intermédias que estavam previstas.

Durante o levantamento topogréfico revelou-se
uma mais valia a familiarizacdo com o material no
IGeoE antes de iniciarmos o levantamento dos pontos
da poligonal de apoio. Desta forma reduziram-se os
erros de campo & tornou-se mais célere todo otraba-
lho de campo.

Os trabalhos de gabinete necassarios ao cdlculo
da poligonal de apoio revelaram-se bastantesimples.
Salienta-se a utilidade, tanto do uso das efemérides
de precisdo durante as operac¢bes de pos-processa-
mento, como da execucdo docdleulo manual da poli-
gonal como método alternativo ao calculo automati-
co.

A metodologia utilizada nostrabalhos de campo do
levantamento de pormenor facilitou bastante a fase
de edicdo. O uso de crogqui na zona circundante de
cada estacdo, a organizagao do levantamento por ca-
tegorias e o facto de todos os pontos terem sido le-
vantados relativamente a sua altura no solo, revelou-
se muito Gtil.

As especificacbes técnicas, utilizadas durante a
fase de edi¢do, foram as normas técnicas de produ-
¢do e reproducdo cartografica, para a escala 1:2000
do 1GP & as aulas do docente da cadeira. Assim, um
dos grandes objectivos foi o de actualizar todos as ca-
racteristicas exigidas no MNT, no MNC e no MNA, de
acordo com a escala do nosso projecto 1:500. Para tal
houve necessidade de criar novas bibliotecas de célu-
las.

Para a elaboracdo da edi¢do cartogréfica, cada ca-
tegoria foi trabalhada individualmente no MS. A par-
tir do MNT, elaborou-se o MNCtendo sido utilizada
no final a aplicacdo Merge do MS para produzir o
MNTC. Com o Surfer, gerou-se o MNA e juntando-se
ao MNTC,



Durante a fase de design e finalizagdo cartografi-
ca, independentemente das especificagdes técnicas
que foram sequidas, houve necessidade de se efectuar
algumas altera¢des ao resultadofinal. Esta fase é ne-
cessaria de forma a adaptar o nosso projecto aos prin-
cipios de design grafico que devem reger a produgao
cartografica, como a legibilidade, contraste visual, or-
ganizagao figura-fundo e a organizagao hierarquica.

A impressao da carta é fundamental para analisar
a correcta aplicagdo dos principios do design grafico,
no que se refere ao tamanho dos elementos repre-
sentados e as cores utilizadas. Realca-se nesta fase a
dificuldade em imprimir a cor 116, uma vez que esta sur-
giu com uma tonalidade diferente.
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Eslereoscopia:
a explicacao

@@ W Mario Martins
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‘@@ W Sgrgio Tavares
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Este artigo pretende divulgar o estudo da es-
tereascopia, materia fundamental para o

trabalho do fotogrametrista. Foi realizado
no ambito do Curso de Fotogrametria 2011
que decorreu no Instituto.

urante a Evolucao das espécies, alguns animais

passaram a apresentar ol hos posicionados na

parte dafrente da cabeca. Estes animais (entre
05 guais se encentra o ser humano}, se por um lado
perderam o incrivel campo visual de praticamente 360
graus, proporcionado por ol hos laterais e opostos, por
outro, adquiriram uma nova funcéo: a visdo binocu-
lar, ou esterecscopica (em grego * visdo solida™).

L

B Figuro 1 —Visto binocular (www, mautius. fis.ue pt, 2011)
4 i

Para entender na pratica o que é a ser visao bino-
cular e a sua importancia para a nossa sobrevivéncia,
basta que feche um dos ol hos e tente fazer as suas ac-
tividades quotidianas. O simples gesto de alcancar
um objecto sobre a mesa scb a visao monocular pas-
sara a ser um desafio. A dificuldade mais evidente
neste estado serd a de percebera profundidade e ava-
liar a distdncia que separa o objecto do observador.

A visdc monocular permite apenas ter uma per-
cepcao rudimentar da profundidade, valendo-se ape-
nas das leis da perspectiva, onde o tamanho aparen-
te dos objectos diminui &8 medida que esses se afas-
tam do observador. Assim, os objectos mais proximos
escondem os objectos mais distantes que se encon-
tram sobre o mesmo eixo de perspectiva.



O fendmeno que esta presente na visao binocular
e que permite uma avaliacdo precisa das distancias
chama-se paralaxe. Trata-se da comparacao entre
imagens obtidasa partir de pontos de vista distintos.
As visdes tridimensicnais que temos do mundo, s&o
resultados da interpretacao pelo cérebro das duas
imagens bidimensionais, que cada olho capta a partir
de seu ponto de vista. Os olhos humanos estdo em
meédia a 65mm um do outro. Podem convergir ou di-
vergir de modo a que os seus eixos oculares se cruzem
em qualquer ponto, desde poucos centimetros a fren-
te do nariz, ficando estrabicos, até ao infinito, ficando
paralelos.

E possivel verificar a paralaxe realizando a simples
experiéncia de colocar o dedo a
cerca de 12 cm do nosso nariz. Se
fecharmos o olho direito vemos o
dedo numa determinada posicac;
se de seguida fecharmos o olho

= g o) | esquerdo, verifica-se que o dedo

da um pequeno salto. Mas se au-
mentarmos a distancia do dedo

@ Figura 4 —C

ao nariz, o "salto” é cada vez
maicr e, portanto, a paralaxe é
menor. O cérebro tem a capaci-
dade de reconhecer esta dife-
renca entre as imagens e permite comparar as dis-
tancias a que estdo os objectos.
Charles Wheatstone, em
1838, descreveu pela primeira
vez o funcionamento da per-
cepcao da profundidade. Se-
gundo ele, a visdo estereoscopi-
ca é conseguida pela fusdo de
duas imagens planas do
mesmo objecto obtidas de
pontos distintos. E possivel a
partir de duas imagens
2D obter uma imagem 3D. No entanto, existem
dificuldades para a sua observacao: primeiro
é preciso dispor de duas imagens do objecto ob-
tidas de perspectivas diferentes (comum an-
gulo semelhante ao da nossa distancia ocu-
lar); e segundo, é necessario que cada olho
sWheatstone  veja apenas aimagem que [he é des-

Estereoscopia: 3 explicagdo .

tinada.

Afotogrametria estereosco-
pica pretende, a partir de duas
fotografias, reconstruir ©
mesmo efeito e formar um mo-
delo esterecscopico do terreno,
sobre o qual sejafacil realizarsi-
multaneamente medicdes pla-
nimétricas e altimétricas.

Um modelo estereoscopico é
formade per duas fotografias
consecutivas, tiradas a partir de pontos diferentes,
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B Figurn 6- Cobertura fotografica aerea

com cerca de 60% de sobreposicao longitudinal entre
si. Quando observadas simultaneamente, e cadauma
porum dos olhos do observador, geram paralaxe es-
tereoscopica que transmite a nocdo de diferenca de
prefundidade entre os pontos de observacde, pro-
porcionando assim a percepcado das trés dimensdes
do terreno (releveo), o que permite efectuar medicdes
rigorosas. A sua caracteristica malis importante é o
facto de permitir obter coordenadas dos objectos ou
a medicdo dos mesmos sem necessidade de deslocar
equipas de topografos ao terreno.

A observacdo de fotografias estereoscopicas ndo
causa nenhum dano avista. Pelo contrario, € um bom
exercicio ocular e
pode até estimular a
percepcac estereos-
copica do mundo. Es-
tima-se que de 10 a
15% da populacdo
tenha perdido parcial
ou totalmente a per- . /
cepcao estereoscopi- @ Flguray —Fo




BN T e,

R 72 | Movermbro | 2071

ca, apesar de continuar a ver com os dois olhos. Para a observacdoc das imagens esterecscopicas

Como visualizar as fotos nesta pagina? re produzidas nesta pagina basta um espelho, que de-
vera serencostado perpendicularmente, entre as duas
imagens e com a face voltada para a esquerda, de
modo que o reflexo daimagem da esquerda seja visto
sobreposto a imagem da direita.

Sitios da internet consultados:
¢  http:ffwwnwe.mnemocine.com.brffotografiafesteren.htm

¢ http:fnautilus. fis.uc.ptfcecteses{joanaf prototipofestereosco-

§ pia.htm

& Figura 8—Te ESTErEos o . ¢ httpyfpt.wikipedia.orgfwikifChares_\Wheatstone
(Rt mccar?e.r_'r}m.{}r,ffo tografia
Jesteren.hitm, 2011)

fe

@ Figura g —Teste de estereoscopin
QT L f
http:fwwwe mnemocine.com. br/fotografic/
esteren.fitm, 2




Curso de

Curso de Topografia 2077 .

Topografia 2011

" @@ ® Paulo Alberto
Saj Art

JB@® Carlos Miranda
1Sar £ng

'@ @® Tiago Lopes
Z25ar Art

Durante o primeiro semestre de 2011 decorreu
no Instituto Geogrdfico do Exército, o Curso
de Topografia 2011.

O presente artigo visa dar a conhecer todos
os conteudos lecionados durante o curso,
bem como o trabalho realizado.

ntre dezassete de Marco e vinte e dois de
Julho de 2011 decorreu o Curso de Topografia
promovido pelo Instituto Geografico do Exér-
cito (IGeoE). Frequentaram este curso trés Sargen-
tos do Quadro Permanente, sob direcgao do Chefe

da Seccao de Topografia.
A equipa de instrugdo foi constituida por todos

os elementos que prestam servi¢o na Secgdo de To-
pografia. O curso teve como objectivo a preparagdo
dos formandos quer ao nivel tedrico, quer ao pratico,
para gue os mesmos adquirissem e desenvolvessem
competéncias profissionais para o desempenho das
fungbes existentes na Sec¢ao de Topografia do Ins-
tituto, nomeadamente:

- Chefe de Equipa de Topografia nas suas verten-
tes de trabal hos de campo de completagem e traba-
lhos de topografia;

- Operador nas areas da pré-validacdo e validagao
da informacao vectorial.

O curso encontra-se estruturado de forma a que
os alunos tenham contacto com as varias valéncias da
seccdo, conhecendo-a e percebendo o seu funciona-
mento. Concretamente, no que respeita as matérias lec-
cionadas, foram:

- RevisBes das tematicas abordadas no Curso de In-
formagao Cartografica (CIC 2011) englobando;

s Sistema de Coordenadas Nacionais (Con-
tinente e Arquipélagos);

« Determinacdo de Coordenadas na Carta
(Geodesicas e Planas);

« Calculo de distancias e rumos;

* Propagacdo de Rumos.
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- Na area da topografia classica:
s |nterseccdo Directa;
s |nterseccac Inversa;
« Poligonal.

- Na area da aquisicdo de informacao vectoria,

dentro da cadeia de producao:
s Catalogo de Objectos;
¢ Normas de Aquisicao;
+ Trabalhos de Campo;
+ Insercac de emendas apds trabalho de
campo;
« Pré-Validacao;
+ Validacao de informacao vectorial.

- Posicionamento por métodos da topografia “es-
pacial” recorrendo ac GNSS (Global Navigation Sa-
tellite System).

Como ja foi referido o curso iniciou-se com revi-
sdes do CIC 2011. Concretamente foram revistos:

Sistemas de Coordenadas Nacionais

Nesta fase foram abordados os diversos sistemas
de coordenadas que podem ser utilizados no territo-
rio nacional. Referiram-se os tipos de sistemas, Geo-
désicos e Cartesianos, e as caracteristicas associadas a
cada um daqueles sistemas nomeadamente origens
das coordenadas, elipsdides de referéncia, Data utili-
zados e configuracdo dos sistemas de eixos.

Determinacdo das Coordenadas

Sempre numa perspect iva tecrico-praticafoi pro-
porcicnada acs formandos uma formacae ac nivel da
determinacao de coordenadas. A mesma permitiu pér
em pratica a determinacdo de Coordenadas Geodési-
cas ou Geograficas (Latitude/Lon-
gitude)} e de Coordenadas Carte-
sianas Planas (distancia a meridia-
na de origem e distancia a
perpendicular de origemy.

As coordenadas foram deter-
minadas nas proprias cartas topo-
graficas. Apos esta fase procedeu-
se a transformacao destas coordenadas entre os va-
rios sistemas possiveis. Para atingir este objectivo

recorreu-se as ferramentas
disponiveis no sitio do
Instituto Geografico Portu-
gués (IGP) e no do |IGeoE. A ti-
tulo de exemplo foi também

utilizado o software Leica Geo

Office daquela marca de equi-
pamento.

Célculo de distancia e rumos com base nas
coordenadas

Recorrendo a algumas leis matemat icas, como por
exemplo o tecrema de Pitagoras, e as definicdes tri-
gonomeétricas de seno, coseno, tangente e co-tan-
gente, seguiu-se o calculo da distancia e do umo (Azi-
mute Cartografico} entre dois pontos conhecidos com
base nas suas coordenadas (M,P) bem como dos res-
pectivos rumos inversos (Rab=Rab+1802).

De seguida foi ministrada a parte relativa ac trans-
porte de rumos. Esta nocdo, em conjunto com a an-
terior, permitem propagar o rumo a partir de uma
base conhecida para bases sucessivas, operacao es-
sencial para que se possa aplicar as técnicas que foram
vistas na fase seguinte.

Apdsterminarem estas revisdes deu-se inicio a for-
macao sobre técnicas de posicionamento em topo-
grafia classica (Interseccdo Directa, Interseccao In-
versa e Poligonal}. Destas, a primeira técnica que foi
falada foi a Interseccao Directa.
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@ Figura3-T

Interseccao Directa

Este métode de topoegrafia classica utiliza-se
quando pretendemos obter as coordenadas de um



ponto sem obrigatoriamente estacionar um aparelho
nesse ponto. Neste caso a determinacao das coorde-
nadas do ponto desconhecido s6 é exequivel quando
dois ou mais pontos conhecidos estejam bem defini-
dos, visiveis entre si e com coordenadas conhecidas.
Numa primeira fase foram utilizados exemplos para
treino em sala de aula. Numa segunda fase foi utiliza-
da a Estacdo Total em pontos conhecidos, a fim de ser
aplicade todo o conhecimento leccionado. De forma a
tornar tedo o processe de determinacao dos pontos
desconhecidos mais célere, foi desenvolvida, com su-
cesso, uma folha de calculo em Excel que, depois de pro-
gramada, permite efectuar os calculos automatica-
mente, através da introducao dos valores das coorde-
nadas conhecidas e dos dngulos medidos devolvendo
afolha de calculo as coordenadas do ponto para onde
foi efectuada a interseccdo directa.

INTERSECCAO DIRECTA (DOIS TRIANGULOS)

Anguio
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Interseccao Inversa

Neste método, ac contrario do anterior, para cal-
cular as coordenadas de um ponto, no qual estamos es-

Curso de Topografia 2011 [

tacionados, & necessario avistarmos trés pontos com
coordenadas conhecidas. Numa primeira fase a ma-
téria ministrada foi praticada em sala de aula com al-
guns exemplos numéricos, para que de seguida se pas-
sasse a compenente pratica através da realizacdo de
trabalho de campo para determinar as coordenadas
de um ponto. A titulo de comparacao foram utiliza-
dos os mesmos pentos do método anterior. Foitam-
hém desenvolvida uma folha de calculo em Excel,
com © objectivo de tornar mais rapida a

obtencao das coordenadas do ponto desconheci-

do.
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Poligonal

Relacionado ainda com a topografia classica fo
leccionado a Poligonal. Esta tem trés vertentes: Poli-
gonal Fechada, Poligonal Amarrada e Poligonal Aber-
ta.

Todas elas tém comoe objectivo o calculo de coor-
denadas de pontos com base no rumo e distancias
entre eles. Pode assim ser executados levantamentos
topegraficos de uma determinada area ou construcao
(coordenadas desconhecidas). Este processo de ob-
tencdo de coordenadas, inicia-se partindo de dois pon-
tos bem definidos no terreno, com coordenadas co- PP
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nhecidas. A partir desta base as coordenadas sao pro-
pagadas para pontos previamente estabelecidos e pla-
neados para que o objectivo da poligonal seja con-
cretizade. Como nos métodos anteriores, para que se
possa realizar os calculos mais rapidamente, foi pro-
gramada uma folha de calculo em Excel que, através
da intreducdo das coordenadas de dois pontos co-
nhecidos e dos dngulos e distancias para os seguintes,
calcula as coordenadas dos mesmos (M, P, Cota). Para
consubstanciar esta matéria foram realizadas duas po-
ligonais, uma delas para adquirir cocrdenadas do Mo-
numente ao Cartografo e outra para calcular as coor-
denadas da Casa da Guarda.

Terminada esta fase seguiu-se aformacao na area
da cadeiade preducdo da informacao vectorial para a
escala 1/25000. As matérias leccionadas comecaram
pelo catdlogo de objectos e normas de aquisicdo. Pre-
tendeu-se nesta fase uma abor-
dagem conjunta entre aquelas
duas normas para que os for-
mandos adquirissem conheci-
mentos sobre o que adquirir
(Catalogoe de Objectos) e em
que condicdes podem ou ndo
ser adquiridos determinados

objectos (Normas de Aquisi-
€ao).

Inicialmente estes trabalhos tiveram de ser pre-
parados em sala de aula. Foram fornecidos materiais
informatives sobre a simbologia utilizada pelos topo-
grafos (Catalogo de Objectos, simbolos e cores dos
objectos passiveis de aquisicdo) e as regras de como
se adquirem os elementos no terreno, bem como a
sua representacac nos plots de campo.

A fase seguinte consistiu na preparacao do pro-
cesso de uma folha para trabalhos de campo e poste-
rior execucado destes mesmos trabalhos. A folha se-
leccionada para o trabalho foi a 403, da regide de Bu-
celas, a norte de Lisboa. No processo da folha foram
inseridos:

- Impressado da folha em trabalho, & escala de
112500, que apos divisdo em 12 partes, dao ori-
gem aos plots de campo;
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-Fotografias aéreas da area de trabalho;
- Qutra informacao necessaria para os trabalhos
de campo.

Foram trabalhados em campo os varios temas (to-
ponimia, rede geodésica, cadastro e informacao vec-
torial}) numa primeira fase com emendas registadas
nos plots de campo, com posterior insercdc em gabi-
nete das mesmas nos ficheiros digitais e, numa se-
gunda fase, & na parte final, com emendas inseridas di-
rectamente naqueles ficheiros conforme a metodolo-
gia utilizada actualmente pelas equipas de topografia.

Uma vez terminado os trabalhos de campo, e se-
guindo a sequéncia da cadeia de preducao, teve lugar
a formacdo sobre as tarefas de Pré-Validacao e Vali-
dacdo.

Pré-Validacao

O objective fundamental da pré-validacao é faci-
litar o posterior trabalho de validacde da informacaoc
digital. Assim, numa primeira fase, sdc analisadas as
emendas detectadas pela seccao de controlo de qua-



lidade nos varios temas (rede geodésica, toponimia,
cadastro e informacaoc vectorial). Apods esta analise,
sdo inseridas nos ficheiros digitais aquelas que se jus-
tifiquem, de forma a produzir informacao de maior
qualidade. Posteriormente sao executados alguns au-
tomatismos que, operando sobre a informacao, per-
mitem atingir o objectivo proposto.

Validagao
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cheiros que sdo executados
em modo batch) e softwares

) &

{como o caso do Dynamo) que
assinalam os erros que exis-
tem na informacdo (areas
abertas, undershoots e overs-
hoots sdo alguns exemplos) que tém que ser corrigi-
dos manualmente. A informac@o planimétrica e alti-
métrica é trabalhada separadamente e no final do pro-
cesso obtém-se ficheiros “puros” que, além das
finalidades atras referidas, podem ser importados
para um sistema de informacao geografica.

Ja na parte final do curse foi aberdade novamen-
te o posicionamento mas desta vez recorrendo a so-
lugdes tecnologicamente mais avancadas naquilo que
habitualmente se designa portopografia “espacial”.

Posicionamento por GNSS (Global Navigation
Satellite System)

Nesta fase pretendeu-se habilitar os alunos a po-
derem realizar o levantamento de pontos em “tempo
real”, recorrendo a técnica RTK (Real Time Kinema-

tic}, nos seus modos de utilizacdo SBS (Single Base
Station) e modo rede.

Aformacdo teve inicio com o modo 5BS. Assim foi
ministrada instrucdo de como efectuar a montagem
de uma base num ponte de coordenadas conhecidas,
respectiva inicializacdo e posterior medicdo de pon-
tos com um rover. Foram medidos, entre outros, os
pontos cujas coordenadas foram calculadas com mé-
todos da topografia classica.

De sequida passou-se ao modo rede. Foram me-
didos os mesmos pontos recorrendo a um rover liga-
do a rede SERVIR.

Para terminar foi utilizada a estacdo total em
modo 55 (Smart Station), isto &, integrada com o rover
de formaa pedertirar o melhor proveito quer das po-
tencialidades do equipamento quer da optimizacao
das técnicas da topografia classica e por GNSS, mini-
mizando os pontos fracos de cada uma daquelas téc-
nicas.

Sem dissociar a tecria da pratica, foi sempre pro-
porcionado aos formandos o manuseamento dos apa-
relhos da Seccdo de Topografia, tais como o GPS
TRIMBLE 5700, GPS TRIMBLE R8, GPS LEICA e
SMART STATION (estacdo total).

Durante o curso foram efectuados dois teste e trés
provas praticas com o objectivo de testar os conhedi-
mentos adquiridos.

Consideracdes Finais

Os formandos consideraram o curso uma mais
valia na sua formacde enquanto possiveis técnicos
nesta area, apesar das dificuldades encontradas du-
rante todo o curso, seja na area tedrica, devido a gran-
de abrangéncia da matéria ministrada que vai desde a
topografia classica (métodos matematicos) a topo-
grafia actual (usoc de meios electrénicos), seja na area
pratica. Neste particular ressaltam os trabalhos de
campo na restituicac dos varios elementos do terreno
para o plot, concretamente a aquisicaoc de linhas de
alta-tensao (elevada densidade da rede eléctrica) e,
no que diz respeito ac posicionamento do GNSS, a
quantidade de equipamentos que foram manuseados. [Jj



B Visitas e eventos

78° Aniversario do IGeoE

O Instituto Geografico do Exército (IGeoE) come-
morou no passado dia 26 de Novenhbro, o 78" Ani-
versario, que contou com a presenca do Excelen-
tissimo General Quartel-hMestre-General, Tenen-
te-General Joaguim Formeiro Monteiro, na
qualidade de Alta Entidade que presidiu & ceri-
monia. Neste dia festivo pretendeu-se privilegiar
a confraternizacao entre todos aqueles que dedi-
caram parte significativa da sua vida activa a
ciéncia cartografica. Este evento serviu, simulta-
neamente, para apresentar a nossa realidade téc-
nico-cientifica as entidades militares e civis pre-
sentes, hem como evidenciar o contributo que
prestamos a Cartografia Nacional e ao Pais.

Na cerimodnia estiveram presentes outras altas
entidades militares da hierarguia do Exército,
Comandantes, Directores ou Chefes de Unidades,
Estabelecimentos e Orgaos contiguos ou com afi-
nidades no campo técnico-cientifico, bem como
entidades civis representativas do espectro car-
tografico nacional, representantes de instituicoes
com quen o IGeoE estaheleceu protocolos e que,
por razdes institucionais ou outras, tém contac-
tos mais assiduos de cooperacao com este Insti-
tuto. Para comemorar esta importante efeméride

com a dignidade que merece, tamhém estiveram
presente os anteriores Chefes/Directores do Ser-
vico Cartografico do Exército/Instituto Geografico
do Exérecito, como forma de deferéncia e respei-
to pelo contributo por eles prestado a Cartogra-
fia Militar e ao Exército.

Dando continuidade a uma longa tradicao que
esta fortemente arreigada no espirito militar por-
tugués, o Instituto desenvolveu um conjunto de
actividades inseridas no contexto das comemo-
racoes, designadamente, o hastear da Bandeira
Nacional, a recepcao da Alta Entidade que pre-
sidiu & cerimonia, a alocucao alusiva a efeméride
pelo Director do Instituto, uma palestra proferida
por um Oficial do IGeoE, subordinada ao tema
técnico "Apoio Geografico a Operacoes Militares
via Web Services”, e a imposicao de condecora-
coes a militares do Instituto.

0 evento prosseguiu com a visita as instalacoes,
durante a qual foi inaugurada a exposicao “Cur-
sos e Percursos para o Mar Oceano...”. Termina-
da a visita as instalacoes, todos os presentes
foram convidados a participar no aperitivo e al-
moco de confraternizacao, que decorreu no salao
multiusos do Instituto.



“Cursos e Percursos para o Mar Oceano...”

A publicacio deneminada “Cursos e Percursos
pard o Mar Oeeanoe. .., retraty 8 importineia dos
rios portugneses no passadoe, gque contribniram
em grande parte para 4 delimitagdo nataral e
consolidagio de nma extensa regido fronteirica.
Encoentra-se aqui rennide nm vasto conjuntoe de
imagens cartogriaficas e
corograficas representa-
tivas dos prineipais rios
gque percorrem o territo-
rio nacional, bem romo
das virias obras de en-
genharia gue foram
sende  realizadas  ao
longo dos tempos pard
heneficio de actividades
economicas e das popu-
lagaes locais. Ksta publi-
capdo constitni tumbém
nm4a justa homenagem
ao trabalho desenvolbvi-
do pelos oficiais milita-
res que planearam e di-
rigiram tais chras nos
rios portugneses.

Para além desta publicacio, foi também realizado
e organizado pelo Institnte, nma exposivio cons-
titnida por 22 painéis que ilnstram, atraves das
plantas topogrificas mais representativas, os
prineipais rios portugneses. Ksta exposigio foi
efectnada em colsboragio com g Direcedo de

[nfra-Kstrutnras do Kxéreito, e conton
com 4 prestimesa coordensacio téenica
e clentifica da Senhora Professora Don-
tora Maria Helena Dias. A exposigdo foi
inangnrada durante 4 cerimoénia do 787
aniversario do Instithto, que este ano se
realizon em 26 de Novembro de 2010,
estundo exposta no Musen da Cartogra-
fia durante o corrente més de Dezem-
bro.
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1° Curso de PCMap

0O IGeoE realizou nas suas instalacoes, no periodo  editar informacao geografica digital num simples
de 21 a 25 de Fevereiro, mais um curso de PCMap  PC, relacionando essa informacao com simbologia
que integra o Plano de Formacao Anual do Exérci- e outros graficos (situagao militar ou outra).

to. Este curso contou com a participacao de 7 for-
mandos.

O PCMAP é uma aplicacao que se encontra em uti-
lizacao desde ha alguns anos no Exército Portu-
gués, Forca Aérea, Fuzileiros e GINR.

As Forcas Nacionais Destacadas tém utilizado este
programa no planeamento e estudo do terreno nos
varios teatros de operacoes em que tém estado em-
penhadas, nomeadamente, Iraque, Kosovo, Bdsnia,
Afeganistao e Libano, tendo como vantagem o facto
de disporem da cartografia e da modulacao do ter-
reno destas regioes, facilitando as referidas tare-
fas.

Com o PCMAP os utilizadores podem visualizar e

Curso de Informacao Cartografica

0O IGeoE realizou, no periodo de 14 de Feverei- das Ciéncias Geograficas. Concluiram o Curso de
ro a (4 de Marco, o Curso de Informacao Carto- Informacao Cartografica, com aproveitamento, 1
grafica (CIC) que integra o Plano de Formacao  Oficial e 7 Sargentos.

Anual do Exército para 2011, com a duracao de 90

horas. O CIC visa habhili- '
tar Oficiais e Sargentos
do QP para a frequéncia
dos cursos de Topografia,
Fotogrametria e Carto-
grafia Digital. No ambito
do CIC foram efectuadas
visitas técnicas ao Insti-
tuto Geografico Portu-
gués e ao Instituto ITidro-
grafico a fim de comple-
mentar a formacao
ministrada no IGeoE e
proporcionar o contacto
com outras metodologias
de trabalho, no ambito




Mapa de Orientacao —Vila
Pouca de Aguiar

Encontro de Utilizadores da
ESRI 2011

Para a competicao Desportiva Militar de Orien-
tacao - FASE 3, uma equipa de cartogratos, cons-
tituida pelos SAJ Sendim e SAJ Reis, executou
um mapa de Orientacao Pedestre em Vila Pouca
de Aguiar, de 21 de Fevereiro a 05 de Marco.
Este tipo de trabalho consiste em fazer um le-
vantamento exaustivo de uma porcao de terreno
caracterizando todo tipo de acidentes de terreno
com uma simbologia propria e normalizada pela
Federacao Internacional de Orientacao.

Para garantir maior rigor na colocacao espacial
de todos os elementos relevantes para a escala
em que ficara o mapa (1:10 000), os cartografos le-
varam um mapa base (restituicao fotogrameétrica
da altimetria, com 2.5 mts de equidistincia e dos
caminhos) e um ortofoto.

Apds o trabalho de campo, normalmente dese-
nhado numa folha de draftex sobreposta ao orto,
segue-se a fase do desenho, num programa de
CAD especifico para este tipo de cartografia.
Concluido o desenho pode-se considerar o mapa
praticamente pronto, faltando apenas para isso
uma 22 passagem pelo terreno afim de eleminar
qualquer falha numa das fases anteriores ou, até
mesmo, possiveis alteracoes entretanto surgidas.

0O IGeoE partici-
pou, nos diags 2e 3
Marco, no 9° En-
contro de Utiliza-
dores da ESRI
(EUE), promovido
pela ESRI Portu-
gal, e que nesta
edicao teve como
tema “Visao Univo-
ca”. O EUE é ac-
tualmente o maior
evento de Sistemas
de Informacao
Geografica realiza-
do anualmente em
Portugal, consti-
tuindo uma oportunidade inica de partilhar ex-
periéncias, informacao e conhecimento.

0 IGeoE esteve presente neste evento com uma
exposicao fixa num stand, tendo também sido
feita uma comunicacao com o tema “Aquisicao de
Dados para a Carta Militar 1225000, em ambiente
tridimensional para Geodatabase™.
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Santarém acolhe a exposicao “Cursos e Percursos para o Mar Oceano...”

0 IGeoE associou-se as cerimonias comemorativas
da retirada do Exército Francés da cidade de San-
tarém, no dia 3 de Marco, durante as quais se rea-
lizou a apresentacao publica do Programa de Acti-
vidades do Exército, a desenvolver em 2011, para
as Comemoracdes do Bicentenario da Guerra Pe-
ninsular.

A cerimonia foi presidida por SEXA o Gen CEME,
pelo Presidente da Camara Municipal de Santa-
rém, Dr. Moita Flores, entre outras individualidades
civis e militares que abrilhantaram este evento
cujo programa contou com um coldquio, uma ceri-
monia militar, uma sessao solene, inauguracao de ex-
posicoes e um concerto de musica de camara. Na
sequéncia das festividades, o Director do Instituto
apresentou a exposicao “Cursos € Percursos para o

Mar Oceanc...”, a qual ficou temporariamente dis-
ponivel ao pablico nas instalacdes do Convento de
Sao Francisco.

Parceria entre o IGeoE e o Centro de Estudos Geograficos da Univer-

sidade de Lisboa (CEG)

Realizou-se no passado dia 10 de Marco de 2011, a
assinatura do Projecto, designado por "Tratamen-
to documental da Cartografia portuguesa de Africa"
e abreviadamente referido por CartAFRICA, este
projecto visa o tratamento do-
cumental de cartas das antigas
coldnias portuguesas em Afiica,
existentes nos centros de do-
cumentacao de cada uma das
Instituicoes, e a sua disponibi-
lizacao local ou on-line, com
imagens dos documentos tra-
tados.

A assinatura foi celebrada nas
instalacoes deste Instituto,
entre o Director do IGeoE, Sr.
Coronel Alvaro Estrela Soares
e 0 Director do CEG, Sr. Prof.
Doutor Diogo Abreu.

Neste projecto participa também a Sr? Protf® Dou-
tora Maria Ilelena Dias, consultora do IGeoE, que
& responsavel pelo apoio cientifico do mesmo.




Reunido de Avaliacdo da Campanha de 2010 e de preparacio da Campanha
de 2011 de Manutencio da Fronteira Luso-Espanhola

Realizou-se de 14 a 17 de Marco de 2011, no Centro
Geogralico del Ejército de Espanha, em Madrid, a
reuniao de avaliacao da campanha de 2010 e de
preparacao da campanha de 2011 de manutencao
da [ronteira Luso-Espanhola.

As delegacoes do Instituto Geogralico do Exército
(Portugal) e do Centro Geogralico del Ejército (Es-
panha), das quais [aziam parte os seus directores,
reuniram-se para discutir as incidéncias detectadas
durante a campanha realizada em 2010, que abran-
geu o troco da (ronteira compreendido entre os
marcos 4178 e 635, preparar a campanha de 2011
que ira verilicar o troco da [ronteira entre os mar-
cos 635A e 802R e analisar as actas elaboradas con-
juntamente entre os municipios portugueses e

ayuntamientos espanhois, de acordo com o Trata-
do de Limites entre Portugal e Espanha de 1864 e
no Convénio de Limites de 1926.

Darelerida reuniao [oi lavrada uma acta que é re-
metida aos Ministérios dos Negocios estrangeiros
de ambos os paises.

Multinational Geospacial Co-production Program - MGCP

0O IGeoFE acolheu e organizou, de 14 a 18 de Marco,
uma reuniao técnica de trabalho do grupo Multi-
national Geospacial Co-production Program -
MGCE que decorreu em Lisboa, no Hotel Tryp
Oriente. Estas reunides realizam-se normalmente,
2 vezes por ano, rodando pelos paises participantes
do projecto MGCP

Esta reuniao contou com mais de 50 participantes
de diversos paises co-produtores da inlormacao
geogralica inerente a este projecto. Nos cinco dias
de reuniao, ocorreram varias sessdes com grupos de

trabalho especilicos, sob a orientacao do chairman
deste grupo técnico, o Sr. Patrik Bremborg.
Realizaram-se ainda algumas sessoes paralelas,
nomeadamente, da ESRI, Intergraph e do Feature
Catalogue Sub-
group.

Contributo do IGeoE para o SNIG

O IGeoE disponibiliza inlormacao Geoespacial,
quer gratuita quer paga, sob a [orma de Servicos
Web (WMS e WES). Estes servicos suportam proto-
colos abertos (OGC), ArcGisServer e ArclMS, pos-
sibilitando a interoperabilidade entre grande va-
riedade de aplicacdes (proprietarias e OpenSour-
ce). Ver pagina do IGeoE ou catalogo do SNIG.

O Sistema Nacional de Inlormacao Geogralica
(SNIG) é a inlra-estrutura nacional de dados es-
paciais que através do seu geoportal, permite pes-
quisar, visualizar e explorar a inlorimacao geogra-

o
P Sistema Nacional
] de Informacgao
Geografica

[ica do territorio nacional. E igualmente um espa-
co de contacto para dinamizar, articular e organi-
zar as actividades ligadas a esta tematica, no con-
texto da directiva europeia INSPIRE (IN[rastruc-
ture lor SPatial InloRmation in Europe).

O IGeoE contribui para este projecto disponibili-
zando os metadados dos seus servicos Web e dos
seus dados geogralicos (séries cartogralicas e res-
pectivos temas).
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Exercicio “FELINO 107

Decorreu de 19 a 26 de Marco na regiao de Cabo
Ledo, provincia do Bengo, em Angola, o Exercicio
“Felino 10" e que contou com a participacao de 720
militares das [orcas armadas dos oito paises que
compoem a Comunidade de Paises de Lingua Ofi-
cial Portuguesa (CPLP).

Os exercicios da série Felino sao uma releréncia
obrigatoria na componente de delesa e seguran-
ca da comunidade e um exemplo de cresci-
mento e maturidade institucional que se re-
gista dentro da CPLE O “Felino 10" [oi am-
plamente divulgado nos Orgaos de
Comunicacao Social, nomeadamente na Te-
levisao Angolana.

O cenario do exercicio "Felino 2010", acon-
teceu na regiao de Cabo Ledo, & [icticio e si-
mulou uma situacao de crise humanitaria
com implicacdes de seguranca, num am-
biente permissivo, empregando dados geo-
gralicos preparados pelo Instituto Geogra-
l[ico do Exército.

Salienta-se a importancia destes dados na

medida em que a cartogralia de Angola nao esta
preparada para usar o Sistema UTM WGES84
comum a todos os outros paises.

Face a esta realidade [oi necessario criar mapas
para o exercicio e proporcionar treino a todos os
militares envolvidos.

Exposicio “Cursos e Percursos para o Mar Oceano...” visita a cidade de Coimbra

Integrada na cerimonia comemorativa do Bicen-
tenario da Libertacao de Coimbra, durante a 32
Invasao Francesa, o IGeoE apoiou a Camara Mu-
nicipal de Coimbra através da cedéncia tempo-
raria da sua exposicao “Cursos e Percursos para
o Mar Oceano...”, aqual [oi inaugu-
rada no dia 24 de Marco, no Salao
Nobre dos Pacos do Municipio de
Coimbra.

Na inauguracao da exposicao, que
contou com uma plateia de cerca de
40 convidados, estiveram presentes
0 Presidente da Camara de Coim-
bra, Dr. Barbosa de Melo, o Coman-
dante da Brigada de Intervencao,
Major-General Antunes Calcada,
hem como varios Oliciais Generais e
militares que se encontram na si-
tuacao de Reserva e de Relorma,
suscitou muito interesse durante a

apresentacao conduzida pelo Director do Insti-
tuto. A exposicao [icou patente ao piiblico que
acorre aos servicos da Camara, sendo também vi-
sitada por alunos das escolas da cidade, até 31
de Marco.




Rally de Portugal 2011

0O Instituto Geografico do Exército (IGeoE), pa-
trocinador oficial do Rally de Portugal 2011, for-
neceu a cartografia para os mapas oficiais da
prova das regides de Lishoa, Baixo Alentejo e Al-
garve.

0O Rally de Portugal 2011 disputou-se este ano
entre os dias 24 e 27 de Marco de 2011, com um
total de 1360 quildometros, 385 dos quais crono-
metrados. Os pilotos partiram no dia 25 para frés
etapas muito selectivas, as quais eram constitui-
das por 17 provas especiais.

A inovacao deste ano foi a Super especial de
abertura do Rally de Portugal 2011 ter ocorrido
em Lisboa, apos uma auséncia de varias décadas
desta prova na capital, onde o IGeoE foi o produ-
tor do video de apresentacao e divulgacao.

Visita dos Adidos Militares
Acreditados em Portugal

O Instituto Geografico do Exército (IGeoE) rece-
beu, em 30MARI11, a visita dos Adidos Militares
Acreditados em Portugal.

A visita realizou-se durante a parte da manha,
tendo participado 10 Oficiais Adidos de nove pai-
ses, 08 quais foram acompanhados por 5 Oficiais
do EMGFA/EMA/EME/EMFA. Apds os hahituais
cumprimentos de boas vindas, o Director do Insti-
tuto efectuou uma apresentacao no auditorio
dando a conhecer o desenvolvimento e a evolugao
da cartografia militar portuguesa, bem como a ac-
tual realidade técnico-cientifica da sua cadeia de
producao, salientando o importante contributo que

Participacao de militares do

I1GeoE na Meia Maratona
Internacional de Lisboa

Teve lugar no passado dia 20 de Marco a 212
Meia-Maratona Internacional de Lishoa, prova
competitiva e das mais atractivas do mundo,
com partida da Praca da Portagem da Ponte 25
de Abril e meta em frente ao Mosteiro dos Je-
rénimos, em Belém.

Participaram na prova quatro militares do Ins-
tituto Geogratico do Exército (IGEOE); (Major
Agostinho Valente e o Sargento-Ajudante Paulo
(Galego na Meia-Maratona, Tenente-Coronel
Palma Gomes e Ten Nuno Fernandes na mini
Meia-Maratona), todos com excelentes desem-
penhos destacando-se o Sargento-Ajudante
Paulo Galego que obteve um honroso 31° lugar
da geral, com o tempo de 01:11:48. tendo sido o
4° classificado do seu escalao (MA40).

presta a4 Cartografia Nacional e ao Pais, demons-
trando assim a importancia deste Instituto, cuja
principal missao é apoiar o Exército em particu-
lar e as nossas Forcas Armadas em geral, reforca-
da com a dupla valéncia ao apoiar também a co-
munidade civil, ja que a carta militar & esecala
1:25.000 série M888 é pordefinicao a carta base de
Portugal.

Seguiu-se uma visita as instalacdes do Instituto, a
qual para além da cadeia de producao incluiu uma
vigita a cartoteca, museu e deposito central de car-
tas. No final da visita, realizou-se um almoco de
confraternizacao, que culminou com assinatura do
Livro de ITonra pelo Decano dos Adidos Militares
presentes, CMG Manuel Cela Muruais (Espanha)
e com uma fotografia do grupo junto ao Monu-
mento ao Cartografo.
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VII Conferéncia Nacional de Cartografia e Geodesia

O Instituto Geografico do Exército (IGeoE) par-
ticipou na VII Conferéncia Wacional de Carto-
grafia e Geodesia (CNCG), da qual foi patocina-
dor. A Conferéncia decorreu nos dias 5 e 6 de
Maio na Faculdade de Ciéncias da Universidade
do Porto e contou com cerca de 180 participan-
tes, que tiveram a oportunidade de assistir a
apresentacao de trabalhos nas mais diversas
areas, como a Geodesia e Topometria, Cartogra-
fia e Cadastro, Sistemas de Informacao Geogra-
fica, Deteccao Remota, Ilidrografia e Oceano-
grafia, Monitorizacao de Riscos, Informacao
Geografica no Ordenamento do Territorio.

O Instituto apresentou o artigo intitulado “Aqui-
sicao de Dados em SIG3D no IGeoE”, a cargo do
Chefe da Seccao de Fotogrametria, TCor Rui
Dias e que reflete o estudo e a pesguisa desen-

volvido ao longo do tltimo ano nesta seccao, na
procura continua de uma melhoria do processo
de producao da carta militar 1/25.000.

Visita aos trabalhos de manutencao da fronteira luso-espanhola

Em 2011 os trabalhos de manutencao da frontei-
ra luso-espanhola realizam-se em duas fases, de
02 de Maio a 09 de Junho e de 19 a 30 de Setem-
bro, e vai ser verificado o troco compreendido
entre o marco 635A (no concelho do Sabugal)e o
marco 802R2 (no concelho de Elvas) perfazendo
aproximadamente 1200 marcos a serem verifica-
dos.

A 24 de Maio de 2011 realizou-se uma visita con-
junta aos trabalhos de manutencao da fronteira

luso-espanhola.

As delegacoes do Instituto Geografico do Exérci-
to (Portugal) e do Centro Geografico del Ejército
(Espanha), das quais faziam parte as suas direc-
coes, encontraram-se em Marvao donde partiram
de encontro as suas equipas gue se encontravam
a trahalhar nos marcos de fronteira situados
nesta zona, tendo ai acompanhado o decorrer dos
trabalhos e tratado de questoes relacionadas com
08 MEesmos.
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Cerimonia do Dia do Comando da Logistica
¢ do Depdsito Geral de Material do Exéreito

Az cerimdnias comemorativas do Dia do Comando
da Logistica (CmdLog) e do Depdsite Geral de Ta-
terial do Exercito (DGRME), realizaram-se este ano
em 19 de Maio, nas instalapdes do DGWME, em Alco-
rhete Presidiu asevento 5. Exa. o Winistro da Defesa
M™arional, Professor Doutor Auguste Saotos Silva, es-
tandot ambém presente o Chefe do Estad oW aior do
Exérrito, General José Luis Fints Ramalho

O Tostituto Geografico do Exército participou nace-
rimonia com o seu Estandarte, o qual integrava o
blorcode estapd artes das UED do CmdLog, das forgas
em parada. O IGeoE também participou oa de-
moostrarfo das Caparidades Logisticas do Exérrito
em spoic s uma situacio de catastrofe, cujo cenario
foi a ocorréonria de um Sismo oo Vale do Tejo, com
grande numers de vitimas e desalojados, em gque o
Exérrito eoviou para proximo da zona do sioistro
uma forga - tarefa rom as valéorias oecessarias,
rriando um Campode Desalojados, constituido por
uma Area de Apoio Sanitario (Hospital de Campa
nba) & uma Areade Alojamentos & Servi ros(comrea
paridade de alojaments para 12300 pessoas, com ali-
meota; s, baohos, latrinas, lavandaria, geradores e
abasterimento de dgua, entre outras).

Ao IGeckE roube 3 tarefa de, conjuntamente com ele-
mentoss da Direcpc de [ofra-Estruturas, mootar um

madulo de avaliagfo de infra-estruturas e apoio geo-
grafico da Tnidade Logistira de Emergéoria, para
apoiar o reconherimento e avaliagio de danos em
iofra-estruturas e edificado, bem como a actualiza
r&o da informarioe georsparial das areas afectadas.
Farm esse efeito foram coostituidas duas equipas
moveis, integrando elementos da DIE e do [GeoE,
trebalhand o em ronjunts, avaliando e georeferen-
riando, em tempo real, as informardes recolhidas.
Tma das equipas, mais voracionada para o reco
ohecimentos e avaliagfo de infra-estruturas, rom a
misséo de avaliar o estado das estradas e obras de arte
(pootes e viadutos), actualizando Az classificar jes
dos itinerarios e propondo solupdes que garantam a
mobilidade dos meios de socommo; nas zonas babita
rionais avalia a estahilidade e os danos nas estrutu-
ras, apciandc tecoicamente 85 equipas de sororns. A
oiLtra equipa mdvel, mais vorarionada para o apoio
eeografico, com amissao de recolher e artualizar io-
formar&o peopraficada zona sinistrada, que & trans-
mitida para o Fosto de Comando, onde acartografia
existente & artualizada ou s&o elaboradas cartaz de
situarhc esperificas para a situagis, permitiodoe a
anilize e predicio de reparios e foroecendo dad os

artualizados &3 autoridades e demais agentes da
proteccac civil,
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Simulacro de ocorréncia de incéndio nas instalacoes do IGeoE

Durante a manha do dia 9 de Junho realizou-se
mais um simulacro com o objectivo de testar os
procedimentos internos para detectar, alertar e
reagir a uma ameaca/risco de incéndio e, poste-
riormente, efectuar a evacuacao de todos os co-
laboradores e visitantes existentes no Edificio
Prinecipal e no Deposito Central de Cartas do Ins-
tituto para um local de reuniao seguro.

Esta actividade contou com a participacao do Re-
gimento de Sapadores de Bombeiros (RSB)que
aproveitou este simulacro para efectuar unm exer-
cicio de Treino Operacional. Estiveram presentes
nas instalacoes do IGeoE elementos e meios da
5* Companhia (Companhia responsavel por ac-
tuar nesta area em caso real), que simularam o
combate ao incéndio, busca e salvamento de bai-
xas e evacuacao de feridos.

Este tipo de actividade pretendeu simular uma
possivel situacao de emergéncia (ocorréncia de
foco de incéndio) que promova a implementacao
do Plano de Emergéncia Interno (PEI), sendo de-
terminado por parte do Director de Emergéncia
e do Oficial de Seguranca, o accionamento do
alarme sonoro para evacuacao
dos edificios, avaliando e testan-
do tempos de reaccao e procedi-
mentos de emergéncia a adoptar
por todos os colaboradores e
ocupantes dos edificios do Insti-
tuto, hem como treinar e dar a
conhecer aos elementos do RSB,
responsavel por actuar nesta
area, as instalacoes do IGeoE.

O IGeoE e as Comemoracoes do Dia de Portugal, de Camoes e das

Comunidades Portuguesas

Castelo Branco foi, este ano, palco das comemo-
racoes do Dia de Portugal, de Camdes e das Co-
munidades Portuguesas, tendo o seu maior des-
taque no dia 10 de Junho, com a realizacao de
uma parada militar.

0O IGeoE participou nas comemoracoes que de-
correram no periodo de 9 a 12 Junho, inserido na
mostra de Actividades Militares Complementa-
res (ACM) das Forcas Armadas.

A participacao do Instituto contou com o empe-
nhamento e presenca de 3 militares, para além
de diverso material informatico, publicitario e
de apoio, necessario para garantir o sucesso da ex-
posicao.

0O objectivo do IGeoE na exposicao de ACM foi
informar e esclarecer quais os produtos e servi-
cos disponibilizados as Forcas Armadas e a so-
ciedade civil. Foi dado particular enfoque para
aqueles produtos e servicos que possuem duplo
proposito, servir a comunidade militar e a co-
munidade civil, quer na sua vertente comercial
quer na vertente cientifica.

Durante o decorrer da exposicao, o stand do Ins-
tituto foi visitado por Altas Entidades, das quais
se destacam SEXA o Presidente da Repiiblica, o
Ministro da Defesa Nacional, o General CEMG-
FA, os respectivos Generais Chefes dos Ramos,
hem como o Presidente da Camara Municipal de
Castelo Branco.

Durante o periodo em que decorreu a mostra de
ACM, o stand do IGeoE recebeu a visita de varias
escolas da regiao, cujos alunos e professores evi-
denciaram grande interesse pelas capacidades
técnicas e informacao disponivel. No dia 10 de
Junho, o stand do Instituto contou com uma gran-
de afluéncia de populares e transeuntes que por
ali passavam e permaneciam durante algum
tempo dado o interesse suscitado.




Unidade de Apoio Geospacial no Exercicio Dragao Padrela 11

No periodo de 20 a 29 de Junho, decorreu na re-
gifo de Vila Real o Exercicio “Dragao Padrela
117, Esle Exereicio mullinacional conlou com
uma parlicipacao inlernacional que inlegrou o
Quaricl-General (FHQ) do BG 2011-2, a parlici-
pacao Francesa cotm um Pelolao de Transporles,
Human Intelligence c um Pelolao de Arlilharia
Anli-Aérea, perfazendo um lolal de 86 mililares;
a Espanha parlicipou com um Esquadrao de Re-
conheceimento, uma Baleria de Artilharia (na mo-
dalidade de e¢lula de resposia), num tolal de 13
Mililarcs ¢ uma Companhia de Engenharia Ia-
liana {(na modalidade eélula de resposta)l, com 9 mi-
litares, lendo eslado envolvidos um lolal aproxi-
mado de 1400 Mililarcs, acreseidos de mais 435
Mililtarcs afcelos ao EXCON (arbilros, forca de
cendrio © preparacao), csles tllimos perlencenics
a Brigada de Inlervengao.

Os mililares da Unidade de Apoio Geoespaeial

do IGceoE foram responsaveis pela claboragao de
loda a Carlografia, Mapas Temalicos c Informagao
Geografica de pormenor ulilizada do decorrer do
cxereicio.

2nd MEETING OF THE MERGED NGC and IGEOWG

Deeorrcu no Quaricl General da NATO cm Bru-
xclas, no periodo de 27 de Junho a 01 de Julho de
2011 a 2nd Meeling of the merged NGO and
IGEOWG.

Como conscquéneia da reforma da estrulura da
NATO csla conferéneia é agora a fusao da NGC
(NATO Geospatiol Conference) com a IGEOWG (In-
lerservice Geospatial Working Group) ¢ conlou
com a presenca de mais de 130 participanics cm
representacio da estrulura da NATO, das nagoces
perlencenics a NATO ¢ de nagocs PP (Pariners-
hip for Peace).

Porlugal fer-se represenlar por 3 oficiais, um cm
represenlacio do EMGFA (Estado Maior Gene-
ral das Forcas Armadas), um oficial do IH (Insli-
lulo Hidrografico) cm represenlacao da Armada
¢ um oficial do IGeoE (Inslilulo Geografico do
Exéreilo) em represcnlacio do Exéreilo.

Esla conferéneia lem por objeclivo a definicao
a procura da concordincia, por paric das Na-
¢ocs, com as Polilicas Geoespaciais da NATO, as

suas Direclivas ¢ oulros assunlos com clas rela-
cionados ¢ sc disculem conceilos ¢ formas de Lra-
balho, para guec sc consiga um incremoenio da in-
leroperabilidade ¢ da comprecnsao malua cnlre
0s varios intervenienies. E também o férum cm
quc os varios Comandos ¢ Agéneias da NATO in-
formarm as Nacooes sobre as aclividades desen-
volvidas c plancadas.
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Visita de Delegacao Suica ao IGeoE

Uma delegacao Suiga constituida composta por 3 mi-
litares, visitou o IGeoE na tarde do dia 28 de
Junho.

Para além da hahitual apresentacao de cumpri-
mentos, o Director efectuou um briefing no Audi-
torio sobre o IGeoE, seguindo-se uma visita as ins-
talacoes do Instituto, durante a qual os chefes dos
Centros procederam a hreves explicacoes relati-
vas ao tipo de actividade desenvolvida nas suas
areas funcionais, com destaque especial para a ca-
deia de producao de informacao geografica do Ins-
tituto, salientando-se também o importante con-
tributo que o IGeoE presta a4 Cartografia Nacional

e ao Pais.

Avisitaterminou no Salao Nobre do Instituto com
a assinatura do Livro de ITonra por parte do chefe
da delegacao Suica.

Cerimoénia de imposicao de condecoracao e distribuicao

de diplomas de louvor

No dia 01 de Julho realizou-se no Salao Nobre do
IGeoE, uma cerimonia de imposicao de condeco-
racao e distribuicao de diplomas de louvor, atri-
huidos aos militares do IGeoE.

Nesta cerimodnia foram impostas 8 condecoracoes
e entregues 12 diplomas de louvores.
Pretendeu-se com esta cerimodnia simples e sdbria
mas revestida de grande dignidade, a qual foi pre-
sidida pelo Director do Instituto, agraciar os mili-
tares do IGeoE que foram condecorados e louva-
dos nos ultimos anos.

Conferéncia internacional da Associacao de Cartografia Internacional

Decorreu de 3 Jul 2011 a 8 Jul 2011 a conferéncia in-
ternacional da Associacao de Cartogratia Interna-
cional (ICA) em Paris. Esta conferéncia contou com
a presenca de cerca de 2500 participantes.

O projecto CartGen de I&D foi apresentado nesta
conferéncia pelo TCor Travanca Lopes, patroci-
nado pelo CINAMIL, 6rgao de investigacao da Aca-
demia Militar, suscitando grande interesse da co-
munidade cientifica presente.

O evento contou ainda com uma exposicao de

mapas produzidos pelos diversos paises, e ainda
com uma exposicao de desenhos efectuados por
criancas de todo o mundo sobre o tema da carto-
grafia.

Ae i bl zmermt
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Sessoes de Ciéncia Viva no

Verao
O Instituto Geografico do Exército acolheu nos
dias 15 e 16 de Julho, duas accgdes inseridas no
programa Ciéncia Viva no Verao 2011, uma no am-
hito da Engenharia no Verao e a outra no ambito
da Astronomia no Verao, respectivamente.
A accao Engenharia no Verao foi subordinada ao
tema “A Engenharia na producao da carta mili-
tar” e consistiu numa apresentacao genérica
sobre o Instituto, a qual se seguiu uma visita pela
cadeia de producao da carta militar da série
MB888 a escala 1: 25000.
A accao de Astronomia no Verao, para a qual ti-
vemos o apoio do astronomo Sr. José Ribeiro e
que estava programada para consistir numa
breve apresentacao sobre o tema, seguida de ob-
servacoes com recurso ao telescopio Celestron
CG-14, que equipa o nosso observatdrio astrono-
mico, foi suhstituida por uma palestra que de-
correu ho auditorio, em virtude de as condicoes at-
mosféricas nao terem permitido qualquer obser-
vacao.
Ambas as accgoes tiveram grande procura por
parte do piiblico e os ingquéritos preenchidos
pelos participantes reflectem ohservacoes muito
positivas.

Visita do Chefe do Estado-Maior
do Exército Grego

S. Ex.? o Chefe do Estado-Maior do Exército Grego,
Tenente-General Fragoulis Fragos, visitou o IGeoE
durante o periodo da tarde do dia 19 de Julho,
sendo a delegacao estrangeira constituida por
mais dois Oficiais gregos.

0 Exmo. MGen Jesus Silva, Director de Financas do
Comando da Logistica, bem como o Exmo. MGen
Melo Gomes, Director da Administracao de Re-
cursos ITumanos do Comando de Pessoal, também
estiveram presentes nesta visita. Do programa da

Decorreu nos Auditorios da Academia Militar,
nos dias 6. 7 e 8 de Julho, o Seminario “0O Sistema
de Forcas do Exército. Emprego operacional,
situacao e desenvolvimento.”

Este evento, integrado no processo de treino
iniciado com o exercicio DRAGAO/PADRE-
LA/ORION 11 e envolvendo todo o Exéreito, in-
cluiu seis painéis que procuraram difundir o
ponto de situacao sobre o desenvolvimento do
SFE, difundir conhecimento detalhado sobre
as capacidades, possibilidades e limitagoes dos
diversos ECOSE, bem como efectuar a analise da
sua articulacao.

O IGeoE foi convidado para participar no Se-
minario para apresentar a Unidade de Apoio
Geoespacial (UnApGeo), tendo o Maj Sérgio
Castanho, deste Instituto, efectuado uma apre-
sentacao sobre a UnApGeo onde referiu as suas
capacidade e limitacoes bem como o seu esta-
do de desenvolvimento.

vigita destacou-se as ITonras Militares, a apresen-
tacao de cumprimentos na Sala de Ilonra, o bri-
fingue do Director do IGeoE no Auditorio, e pos-
terior visita as instalacoes do Instituto, durante a
qual os chefes dos Centros procederam a breves
explicacoes relativas ao tipo de actividade desen-
volvida nas suas areas funcionais, com destague
especial para a cadeia de producao de informacao
geografica do Instituto, salientando-se também o
importante contributo que o IGeoE presta a Car-
tografia Nacional e ao Pais.

A visita terminou no Salao Nobre do Instituto com
a Assinatura do Livro de ITonra pelo Exmo. Te-
nente-General Fragoulis Fragos, seguindo-se a ha-
hitual troca de ofertas institucionais.
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Astronomia no Verao

O Instituto Geografico do Exército acolheu na
noite de 22 de Julho mais uma accao inserida no
programa Ciéncia Viva no Verao 2011, no ambhito
da Astronomia no Verao.

Para esta accao de Astronomia no Verao, conta-
mos com o apoio do NUCLIO (Nueleo Interactivo
de Astronomia) nas pessoas do astréonomo Mario
Ramos e Dr. Miguel Moreira. A sessao consistiu
numa breve apresentacao sobre o tema, seguida de
observacoes com recurso ao telescopio Celestron
CG-14, que equipa o nosso observatdrio astrond-
mico.

Auditoria externa de Renovacao/
Transicao e Acompanhamento

do SIQAS

0 Sistema Integrado de Gestao de QQualidade, Am-
biente e Seguranca e Satide no Trabalho (SIQAS)
implementado no IGeoE foi sujeito, nos dias 26 e
27 de Julho, a mais uma auditoria externa, efec-
tuada pela entidade certificadora - APCER, no
ambito da concepcao, desenvolvimento e producao
de Informacao geografica.

Esta auditoria tinha em vista a renovacgao no re-
ferencial NP 4397:2008/0SITAS 18001:2007 (Segu-
ranca e Saade no trabalho), o 1" acompanhamen-
to no referencial NP EN ISO 14001:2004 (Am-
hiente) e 0 2° acompanhamento no referencial NP
EN IS0 9001:2008 (Qualidade).

De salientar o testemunho da Equipa Auditora
(EA), que constatou que o IGeoE possui as com-
peténcias necessarias para garantir o desenvol-

vimento dos sistemas de gestao, os quais se en-
contram devidamente documentados e imple-
mentados, dando resposta globalmente adequa-
da aos requisitos das
normas de referéncia,
embora apresente algu-
mas areas de melhoria.
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Sessoes de Ciéneia Viva no Verao

O Instituto Geografico do Exército acolheu 8 ac-
tividades inseridas no programa Ciéncia Viva no
Verao 2011, duas no dmbito da Engenharia no
Verao e seis no dmbito da Astronomia no Verao.
As accoes de Engenharia no Verao foram subor-
dinadas ao tema “A Engenharia na producao da
carta militar” e consistiram numa apresentacao
genérica sobre o Instituto, 4 qual se seguiu uma
visita pela cadeia de producao da carta militar da
série M888 a escala 1: 25000. E de realcar que foi
0 primeiro ano em que participamos com esta ac-
tividade e ambas as sessoes tiveram inscricoes es-
gotadas e com pessoas em lista de espera.
As accoes de Astronomia no Verao, para as quais
tivemos o apoio do Nicleo Interactivo de Astro-
nomia - NUCLIO e do astronomo Sr. José Ribei-
ro, consistiram numa breve apresentacao sobre o
tema seguida de observacdes com recurso ao te-
lescopio Celestron CG-14, que equipa o nosso ob-
servatorio astrondmico, as quais, em duas ses-
soes, tiveram que ser substituidas por palestras
que decorreram no auditorio, em virtude de as
condicdes atmosféricas nao permitirem qualquer
ohservacao.
Todas as accoes tiveram grande procura por parte
do piiblico e os inquéritos preenchidos pelos par-
ticipantes reflectem observacdes muito positivas.
Astronomia no Verao "?n:f;?log‘ o
16 € 22 DE JULHO Ny, o’fc:g”ﬂ{
- YEnj,

6 E 13 DE AGOSTO Ao
2 E 9 DE SETEMBRO

Engenharia no Verao 4
15 DE JuLHO
8 DE SETEMBRO

+ informagoes
www. cienciaviva. pt
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9532 Semana da Fotogrametria

Decorreu no periodo de 5 a 9 de Setembro de 2011,
na Alemanha, a 53® Semana da Fotogrametria, em
que o IGeoE esteve representado por dois Oficiais.
Neste certame, que ocorre de dois em dois anos,
sao mostradas as altimas novidades na area da fo-
togrametria, quer naquilo que diz respeito a novos
equipamentos gquer nas técnicas inovadoras que
entretanto foram investigadas e testadas. E pois
um Forum de exceléncia onde se retinem, para
troca de experiéncias e aquisicao de novos conhe-
cimentos e técnicas, todos aqueles que tém inte-
resse nesta area. A conferéncia decorreu na Uni-
versidade de Estugarda com apresentacoes emi-
nentemente técnicas de manha e a tarde
demonstracoes de hardware e software.

Visita técnica ao Centro Geografico do Exército Espanhol (CEGET)

0 1GeoE e 0o CEGET, realizam anualmente visitas de
intercdmbio técnico, com vista a se inteirarem das
novas metodologias utilizadas na producao carto-
grafica.

No periodo de 17 a 20 de Outubro, uma delegacao
do IGeoE, constituida por dois Majores, um Sar-
gento-Ajudante e um Primeiro-Sargento, efetua-
ram uma visita técnica ao Centro Geografico do
Exército Espanhol (CEGET), em Madrid.

A vigita permitiu o aprofundamento da coopera-
cao técnico-cientifica no dmbito das atividades
cartograficas, a permuta de experiéncias, o inter-
ciambio de produtos cartograficos e, ainda, o es-
treitamento das relacdes entre militares de paises
amigos que integram algumas organizacoes inter-
nacionais.
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O Instituto Geografico do Exército (IGeoE) e as Comemoracoées do

Dia do Exército - 2011

As Comemoracdes do Dia do Exército,
centraram-se este ano, na cidade trans-
montana de Braganca, entre os dias 21 e
23 de Outubro.

0O IGeoE, participou nas comemoracoes,
integrado na area de Exposicao dos Polos
de Exceléncia, com a presenca de dois
Oficiais e um Sargento.

No espaco, que coube ao Instituto, foi
dado enfoque aos principais produtos e
projectos em que esta envolvido, nomea-
damente, a producao cartografica das va-
rias escalas, projecto SERVIR, infra-es-
trutura geoespacial do IGeoE e SIG da
fronteira Luso-Espanhola, realcando
desta forma, o servico em prol da comu-
nidade militar e civil.

E importante realcar o interesse demons-
trado por toda a comunidade, dado o ca-
rinho demonstrado pela exposicao em

geral, com especial curiosidade para a ex-
ploracao das fotografias aéreas, que mostra-
vam a evolucao temporal da cidade de Bra-
ganca no ultimo meio século.

A exposicao contou com a presenca de va-
rias entidades civis e militares, nomeada-
mente, Sua Exceléncia o Ministro da Defesa
Nacional, Dr. José Pedro Aguiar Branco, Sua
Exceléncia o Chefe de Estado-Maior do
Exército, Gen. José Luis Pinto Ramalho e o
Exmo. Senhor Presidente da Camara de Bra-
ganca, Dr. Antonio Jorge Nunes, entre ou-
tros.



B Outras visitas

A informacao geografica produzida pelo 1GeoE €
cada vez mais imprescindivel a todos quantos ne-
cessitam de dados georeferenciados actualizados,
consistentes e fiaveis, no apoio a projectos nas
areas do Planeamento, Gestao e Ordenamento do
Territorio, da Tnvestigacio e do Ensino, ou ainda
em actividades recreativas ou de lazer.

O Instituto como consequéncia da reputacio al-

cancada ao longo dos anos em que se assume como
uma referéncia de exceléncia ao nivel da produ-
cao de informacio geografica nacional e interna-
cional, é inumeras vezes solicitado para acolher
visitas e campos de estagio de alunos universita-
rios.

A evidenciar esta situacido referem-se algumas vi-
sitas efectuadas ao Instituto:

Data Entidade/Instituicéo N.© Participantes
6 Janeiro Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto g
2011 Mestrade em Engenharia Geografica (Disciplina de Fotogrametria)
25 Marco Faculdade de Letras da Universidade de Lisboa 25
2011 Mestrade de Arqueclogia
8 Abril Instituto Politécnico de Viana do Castelo 15
2011 Comunidade Intermunicipal do Minhe-Lima
12 Maio Faculdade de Ciéncias da Universidade do Lisboa 95
2011 Mestrade em Engenharia Geografica e Mestrado em SIG
17 Maio Instituto Politécnico de Leiria 99
2011 Curso de Especializacie Tecnolégica em Topegrafia e Cadastro
18 Maio Instituto Pelitéenico da Guarda 35
2011
24 Maio Faculdade de Arquitectura da Universidade Técnica de Lisbea 95
2011 Mestradoe Integrade em Arquitectura de Gestiao Urbanistica
25 Maio Escola Prof. Almirante Tasso de Figueiredo g
2011 Curso Profissional de Téenico de Proteccao Civil
6 Junho Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Agueda 30
2011 Curso de Tecnelogias de Informacio
8 Setembre  Escola Pratica de Engenharia 23
2011 Curso de Vigilancia e Centra-Vigilancia do Campo de Batalha
13 Setembre  Faculdade Ciéneia e Tecnologia/UNL - (AM) 95
2011 Curso de Gestao Ambiental
17/21 Outubro CEGET 3
2011 Centro Geografico del Ejército de tierra
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B2 POVOADEVARZIM

B2 VILANOVA DEFAMALICAO
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97  TROFA

S0 AMARELEJA(MoURA)

502 NOUDAR (BARRANCOS)

504  BARRANCOS {NORTE)

B3 SAFARA (Mours)

5 SANTOALEIXO DA RESTAURAGAD (MoURs)
55  BARRANCOS

522 BRINCHES (SERR)

503 PIAS (SERRA)

524 SOBRAL DAADICA (MoURA)

525 NEGRITA (MoURs)

5R5-h CORTES DA CONTENDA (MoURA)
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533 VILANOWVA DESAD BENTO (SERFA)
524 VILAVERDE DE FICALHO (SERFa)
51  MOSTEIRO (MERTOLA)

502 VALES MORTOS (SERRS)

512 CRESPO (SERFA)

550  CORTEGAFO DE CIMA (MERTOLA)
551 CORTE DO PINTO (MERTOLA)

558 MERTOLA

559 SANTANA DE CAMBAS (MERTOLA)
SEE  ESPIRITO SANTO (MERTOLA)

557 POMARAD (MERTOLA)
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A2 LISBOA
431 FIGUEIRA DE CAVALEIROS
422 ALJUSTREL

432 SERPA

433 BEJA

434 CUBRA

451 MESSEJANA

452 QURIQUE

451  CORTEDO PINTO

452  MERTOLA

453 ALMODOVAR

454 CASTROVERDE

LEGENDA

2003 (10 folhas]
2010 (10 folhas]
2011 (12 folhas]
2012 (B folhas]
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Av. Dr. Alfredo Bensatde - 1849-014, LISBOA
Tel.: 21 85053 00/ Fax: 218532119
E-mail: igece@igeoe.pt / Site: www.igeoe.pt
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