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Neste ano de 2015, por ocasido do 83° aniversario do recém-designado Centro de Informacio Geoespacial do
Exército (CIGeoE), herdeiro das tradi¢oes do Instituto Geografico do Exército, da-se continuidade & publicacéo
do Boletim anual onde se apresenta uma diversidade de trabalhos de carater técnico-cientifico nas diversas
dreas da atividade, que de uma forma transversal, pretendem reproduzir o acompanhamento das técnicas e
metodologias mais atuais no desenvolvimento dos projetos em curso, no esquecendo a dimensao histérica das
atividades dos que nos antecederam no complexo processo de cartografar Portugal, patente na exposicdo que
serd inaugurada por esta ocasido, bem como na realizacdo dos trabalhos de manutenco da fronteira.

A necessidade da permanente atualizaciio e exploracio de novas metodologias e técnicas, alicercado num
conhecimento pormenorizado das capacidades instaladas e dos desenvolvimentos cientificos verificados na
drea das ciéncias geograficas, impdem hoje, uma adaptacdo constante dos processos para fazer face aos novos
desafios, motivando a disponibilizacio de solugdes répidas e precisas, com produtos e servicos de elevada
qualidade e precisdo nas areas do apoio operacional, no dmbito da Defesa e Seguranca e da protecéo civil,
constituindo-se também, esta dindmica, como um vetor de desenvolvimento nacional.

A conjuntura atual exige hoje, mais do que nunca, uma utilizacio criteriosa dos recursos e uma definicio clara
e objetiva de capacidades a desenvolver e a implementar. Face & natureza especifica do CIGeoE, esta conjuntura
obriga & readaptacio da estrutura da informacéo e simultaneamente & criacdo de mecanismos automaéticos de
validacio, de transformacao e de controlo, que tirem partido das novas capacidades tecnolégicas, permitindo,
e a0 mesmo tempo determinando, a disponibilizacio de servicos e produtos mais ajustados &s necessidades de
uma cada vez maior diversidade de utilizadores da informacéo geoespacial.

Os projetos desenvolvidos concretizam a cada passo o caminho a trilhar, que de uma forma determinada, com
um profissionalismo exemplar, criatividade e o inconformismo constante na procura de novas solucgoes, tem
merecido o reconhecimento interno e externo deste Orgao do Exército pelo trabalho realizado.

E pois, com grande satisfacio que manifesto publicamente o reconhecimento pelo empenhamento incondicional
e dedicacdo de todos, que se complementam nas suas competéncias e se afirmam pelo seu caréter e sentido de
missdo, e estou convicto, que com a determinacio, pro-atividade, auto disciplina e o profissionalismo que os
carateriza, saberemos encarar o futuro com otimismo e serenidade, e estar & altura dos novos desafios ao servico
do Exército e de Portugal.

O Diretor
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Os trabalhos de campo da Seccao de

Topografia

W Paulo Cruz
1° Sar Art? Para
Seccao de Topografia, CIGeoE
peruz@igeoe.pt

Resumo

Com este artigo pretende-se transmitir os
procedimentos durante a execugio dos trabalhos de
campo das equipas topograficas da Seccao de
Topografia (Stop) do Centro de Informagio
Geoespacial do Exército (CIGeoE). A complexidade e
vicissitudes experienciadas por todos os militares que
desempenharam funcbes na Stop, tem sido uma
constante nao s6 em termos técnicos mas também
como um importante vetor de divulgagio do trabalho
do CIGeoE junto da populacao, enriquecendo em
muito a recolha de informacao e o trabalho de todos.

1. Introducao

A Seccao de Topografia (STop) pertence ao
Departamento de Aquisicio de Dados (DAD),
integrado no Centro de Producido de Cartografia
(CPC) do Centro de Informacdo Geoespacial do
Exército (CIGeoE). Tem como missfdo principal a
execucdo de trabalhos de campo fundamentais a
construgdo do processo cartografico (Apoio
Fotogramétrico) e ao melhoramento da informacao
geografica base a escala de 1:25000 (Completagem
Cartografica).

Para cumprimento destes encargos articulam-se no
terreno em equipas topograficas, constituidas por
um graduado e uma praca com a especialidade de
condutor, apoiados por uma viatura 4x4, diverso
equipamento topografico, material informatico, bem
como outro que preveja vir a ser necessario.

2, O apoio fotogramétrico

Estes trabalhos de campo sfo indispensaveis a todo
o processo da cadeia de producido, tendo em
consideracio que sfdo estes levantamentos
topograficos que constituem o principal alicerce para
a elevada qualidade, precisao e pormenor de toda a

cartografia militar portuguesa, produzida neste
Centro.

O apoio fotogramétrico consiste na medicio de
coordenadas no terreno de pontos bem definidos

. -t

Figura 1: Apoio Fotogramétrico Gerés 2011



sobre a superficie terrestre e bem identificiveis na
fotografia aérea, tendo em vista a execuciio da
aerotriangulacio (Pontos Fotogramétricos — PFs},
dando assim inicio ao processo de restitnicio
fotogramétrica.

Atualmente, esta tarefa suporta a escolha dos PFs,
de acordo com o enquadramente do voo
fotogramétrico, tendo uma densidade média de 12
PFs e dois Vértices Geodésicos (VGs), por folha
1:25000.

Para efetuar o levantamento
dos PFs, a STop recorre a
aparelhos topograficos GNSS
(Globul Navigation Satellite
System} que trabalham em
modo  diferencial, e com a
ligacio a Rede SERVIR' é
possivel atingir um nivel de
precisio centimétrica.

A introduciio destes novos
equipamentos e a sua ligacio, a
Rede SERVIR agilizou todo o
anterior processo. Em termos

de comparacio e a titulo de

Figura 2: Medicdo de PF

exemplo, é possivel perceber
que a cerca de quarenta anos atras, para uma mesma
folha 1:25000, eram levantados sensivelmente 130
PFs comparando atualmente com apenas 12 PFs.
Este maior empenhamento quantitativo e
naturalmente temporal, aliado ao facto de aparelhos
menos sofisticados, recorrendo-se entfo a topografia
classica, facilmente se retira a ilagio que este mesmo
trabalho tinha um empenhamento, das equipas
topograficas, muito superior.

Presentemente € possivel efetnar levantamentos de
maiores éreas, com um menor investimento de
meios materiais e de tempo, contribuindo
decisivamente para o aumento da qualidade e
eficiéneia do CIGeoE, munca descurando um
continuo acompanhamento da evolugio das
metodologias e aprendendo, adaptando e escoltando
a vanguarda das novas teenologias do mundo em
(ue vivemos.

Todavia, existe wm aspeto comum e transversal ao
longo dos tempos, nomeadamente o esforco em
termos de empenho pessoal para a realizacio desta
missio, concretizada na sua plenitude devido a
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solidez da formacio militar,
técnica e moral de todos os
intervenientes. Estes valores,
quer hoje quer no passado
perduram,  percetiveis no
empenhamento destas equipas
topogréaficas que trabalham no |
terrene de sol-a-sol, com o
objetivo de conseguir levantar
no terreno ¢ maximo de PFs
possiveis por dia, como se
estivessem  num  autentico
contrarreldgio, fazendo lembrar

as provas topograficas militares,
mas sem nunca descurar a epere
seguranca do pessoal, material

e equipamento.
3. A completagem cartografica

Esta tarefa de campo é o processo através do qual se
percorre a generalidade do terreno?, verificando os
pormenores  restituidos, adquirinde  outros
percetiveis e descobertos no terreno e modificando
ou eliminando a informachio conforme a realidade
constatada no locals, Esta missao atribuida a um
topografo militar e 4 sua equipa topografica, é muito
mais complexa do que aquilo que pode aparentar,
puis é suportada por uma pandplia muito
diversificada de vertentes. Além da validacao dos
elementos restituidos, o topbgrafo esmiuca o
terreno, procurando e acrescentando mais-valias
cartograficas a cada nova atualizacio. Esclarece
todas as dividas assinaladas pela Seccio de
Fotogrametria (SFotog), elabora o cadastro militar,
que compreende as a¢oes de identificar, fotografare
medir, para extrair e guardar atributos
alfanuméricos precisos, sobre os elementos de
interesse militar, tais como pontes, tineis, toda a
rede vidria (autoestradas, itinerdrios principais e
complementares, estradas nacionais, regionais e
municipais, e nio classificadas) desde que em piso
duro (asfalto) e georreferenciacio de edificios
piblicos, como sio exemplos, as Camaras
Municipais, as Juntas de Freguesia, os Hospitais, os
Tribunais, as Centrais Elétricas, os postos da PSP e
da GNR, entre cutros.

i A Rede SERVIR consiste num conjunte de estagBes de referéncia permanentes de chservagao GNSS, instaladas ne territério continental, que permite fornecer correges
em tempo real, para posicichamento, por métodos GNSS efou dados para phs-processamento.
ZCercade 160 quilémetros quadrades, que perfazem uma carta militar & escala de 1:25000.

2De acordo com as normas de completagem e catdloge de objetes do ClGeoE.

Figura 3: Caderneta do GPS
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Figura 4: Apoio Fotogramétrico Castelo Branco 2015

Exemplos de tarefas na completagem
cartografica:

O fotogrametrista ndo conseguiu interpretar se
determinado objeto é uma casa ou uma ruina.
E aqui que entra a funciio do topografo, que vai
estabelecer se € um elemento ou outro.

O fotogrametrista confirma, por comparacio
com a ultima edi¢io da carta, que em
determinado local existia uma fonte, mas no
ortofoto, ndo consegue identificar o objeto, dai
ter colocado a dita davida, sendo entdo o
topografo, a confirmar no terreno se esta existe.

Outra das funcoes atribuidas é a de atualizar a
toponimia, primordialmente recorrendo as placas de
identificacao que se vao encontrando a medida que
se efetua a completagem, muitas vezes contando
com a inestimavel colaboracio das populacoes
locais, em contato direto, de forma a apurar a
denominagio de um determinado lugar. Outra das
formas passa por indagar entidades institucionais#
das diversas areas de trabalho, ou através da
consulta de documentacio oficials.

Ainda dentro das responsabilidades e encargos das
Equipas tem de se efetuar o reconhecimento aos
VGs, de forma a manter atualizada a Base de Dados
de VGs do CIGeoE, de interesse militar, tirando
novas fotografias e emitindo relatérios, sempre que
existam alteracdoes ao seu estado. Por todas as
solicitagGes, responsabilidades e empenhamentos os
elementos envolvidos nestes trabalhos, para além da
sua formacio militar, tem de possuir uma forte e
consistente formacao técnica na area da topografia,
alicercada numa continua e crescente experiéncia de
trabalho, que ira despoletar a capacidade de ajuizar,

4 Camaras Municipais, Juntas de Freguesia, postos da PSP ou GNR, etc.
S Um exemplo de documentagao é o acervo relativo aos Censos Nacionais do
Instituto Nacional de Estatistica.

sobre quais os novos objetos que devem ser inseridos
na cartografia, sempre em conformidade com aquilo
que sdo as normas de aquisicio, decidindo se estes
preenchem os pré-requisitos necessarios para serem
restituidos, em tempo oportuno, para assim dar o
melhor contributo possivel a cartografia militar
produzida neste Orgio do Exéreito.

Esta responsabilidade de decisio, extravasa o
imprescindivel rigor técnico que a cartografia carece
e merece, considerando que diversas vezes, embora
a equipa topografica nao esteja desenquadrada da
estrutura hierarquica que se insere, no terreno, estao
sozinhos, muitas vezes sobre condicOes adversas, a
subir e a descer montes e vales, por caminhos
carreteiros, quer esteja a fazer sol, chuva ou neve.
Nestas condi¢oes as competéncias alvitram para
uma maior e mais célere capacidade de decidir,
nunca descorando as necessidades e regras de
seguranca, de forma a ndo se comprometer a missao,
as pessoas, o material e o equipamento.

3.1. O Antes

A completagem, ao longo dos
tempos, sofreu um processo
de transformacio bastante
avultado. Recuando no
tempo, podemos descrever
esses trabalhos de campo,
como uma tarefa de rigor,
necessariamente demorada,

devido - metOdOIOgla’ Figura 5: Fotografia Aérea de
equipamentos €  melos Matosinhos
utilizados. A completagem assentava,

principalmente, no formato em papel em todas as
fases da sua execucio.

O topografo militar percorria a area de trabalho,
provido das respetivas fotografias aéreas e com o
recurso a uma lupa, desenhava sobre elas os novos
elementos que encontrava.

Transportava, também, uma impressdo da nova
restituicao, efetuada pela SFotog, de cada uma das
respetivas folhas, divida em doze partes. Cada uma
dessas partes, designadas por plot’s, impressas a
escala 1:12500, de forma a permitir uma melhor
visualizacdo de toda a informagio restituida e, em
simultaneo, permitir uma melhor navegacdo no
terreno. Era diretamente sobre o referido plot que



eram projetados os novos elementos, por intermédio
de uma simbologia, pré-estabelecida pelo CIGeoE
para um catalogo de objetos, e de acordo com um
sistema normalizado de cores, onde cada uma delas
possuia uma correspondéncia a um determinado
tipo de a¢io a tomar.

Exemplo da utilizacéo de cores para determinar
o tipo de acdo:

A introducio da cor verde, sobre um qualquer
elemento, indicava que este era para inserir,
porque nfo se encontrava, ainda, adquirido.

A cor-de-rosa era estabelecida a eliminacio de
toda a informacgéo, pintada com esta cor.

A cor laranja significava que se tinha de
considerar alguma modificaciio, ou seja, o
elemento sublinhado estava certo, em termos
de referenciacio geografica, contudo requeria
a mudanca na caracteristica ou tipo, para
melhor percecéo.

Exemplo pratico no terreno:

Considerando um caminho carreteiro.

Ao chegar ao local o Topdgrafo confirma que se
tratava efetivamente de um caminho, no
entanto constata apenas é transitivel a pé
posto.

Procedimento: utiliza o marcador cor de
laranja. Atribui uma numeracao, para constar
no relatério preenchido na altura, designado
como folha de alteracbes e onde se
encontravam descritas as modificacbes a
efetuar.

Figura 6: Plot e folha de alteracbes

Os trabalhos de campo da Secgio de Topografia IR

O cadastro militar produzido e que ainda hoje é
honradamente guardado nos arquivos do CIGeoE é
consultado sempre que surjam davidas mais dificeis
de esclarecer, devido a4 sua opuléncia de informacao
e detalhe. Na altura, o trabalho efetuado pelas
equipas topograficas era de um rigor e
minuciosidade tal que, em cada cadastro se
descrevem, para além dos dados ji4 mencionados
(medicdo e fotografias de pontes, tineis e rede
vidria, ete.), continham, igualmente, realidades
como a morfologia do terreno, o tipo de hidrografia.
Contudo abrangiam ainda analises mais profundas
dos habitantes de cada regido, no que diz respeito a
aspetos econdmico-socioculturais (tais como o grau
de religiosidade, a principal atividade econémica
local, e os principais setores de atividade, o nivel
médio de escolar). Para cada uma das cartas
militares de 1:25000, obtinha-se um livro de
cadastro militar, manuscrito pelos topografos que
executavam essas tarefas de completagem.

O contato direto e estreito com as populagdes locais
sempre foi uma premissa, por parte das equipas
topograficas, para esclarecerem as davidas relativas
a4 toponimia, muitas das vezes recorrendo aos
habitantes mais idosos de cada localidade, de forma
a obter informacfo mais fidedigna da designagéio dos
topénimos de cada folha.

A rusticidade e o desconforto do velho Willys,
viatura utilizada pelas equipas topograficas no
passado, eram constantes, no entanto essas
adversidades revelavam e faziam sobressair a
determinacdo dos nossos militares. O trabalho
consistia em percorrer o terreno, no seu todo, e
quando a viatura nfo o permitia, o deslocamento
passava a ser apeado, apesar das condicdes
climatéricas e do terreno. O topdgrafo ia ao encontro
de qualquer elemento que precisasse esclarecer ou
identificar, independentemente da das dificuldades
que se lhe deparassem.

Por tudo isto a completagem carecia de um enorme
empenhamento de tempo. Para cada folha da carta
topogréfica 1:25000, eram necessarios cerca de dois
meses para completar os trabalhos, sendo que, nas
mais complexas chegavam a ser empenhadas duas
equipas, neste mesmo periodo de tempo. Por fim,
regressados ao CIGeoE, era necessario mais trabalho
de gabinete, porque como a base do trabalho
assentava no papel, e assim sendo, as emendas
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transcritas para os plots, tinham agora de ser
vertidas para ficheiros digitais, para que se pudesse
dar seguimento a producio da carta topografica
militar.

3.2. O depois

A completagem, no presente, tem procedimentos
diferentes e tem como ponto de clivagem o ano de
2007. Nesse ano foi introduzido pela primeira vez o
uso de um computador portatil, para cada equipa,
diretamente no interior das viaturas militares
Toyota Land Cruiser (viaturas que substituiram os
antigos Willys). Este laptop possui algumas
caracteristicas militares especiais, vocacionadas
especialmente para a execucdo deste tipo de
trabalho, nomeadamente uma maior durabilidade e
mais elevada resisténcia ao choque. Com este novo
equipamento, o topbgrafo militar passou a ter
disponivel, em permanéncia, toda a informacao que
necessita para executar os trabalhos de campo, para
além da possibilidade de inserir, in loco, todas as
emendas. A este computador estd acoplada uma
antena GPS, emparelhada por intermédio de
bluetooth, que permite, ao topografo, inserir os
novos elementos que se encontram no terreno, com
uma exatidio que outrora ndo era possivel,

eliminando, quase por completo, o efeito do erro
humano.

Figura 7: Configurac¢do atual da viatura militar para trabalhos de campo

Cada topografo possui todas as ferramentas
indispensaveis, desde o software até as bases de
dados da edicio anterior das folhas em trabalho, em
formato digital. Razdo pela qual o, ainda utilizado,
plot, passou a ter outro proposito, o de assinalar dos

locais por onde se passa para que que o topbgrafo
possa efetuar a devida confirmacio de passagem,
isto porque as emendas sdo agora introduzidas
diretamente nos ficheiros digitais, & medida que se
progride no terreno.

O avanco tecnologico é constante e a necessidade de
atualizacdo das metodologias tém de conseguir
acompanhar os novos equipamentos e softwares.
Assim a aquisicao, no presente, passou a ser feita,
também, em ambiente SIG (Sistema de Informacao
Geogréafica), embora, nio se descurando a efetuada
em ambiente CAD (Computer Aided Design).

O referido SIG foi implementado, em trabalho de
campo no ano de 2010, nas cartas topograficas n.°
82, 96 e 109, na regido norte de Portugal. Este difere
do CAD no sentido em que os elementos
representados (areas, linhas e pontos), bem como os
respetivos atributos, passam a ser guardados na
mesma base de dados, sendo desta forma possivel
armazenar, recuperar, manipular, visualizar e
analisar dados, espacialmente localizados, em
relacdo a um sistema de referéncia conhecido.
Considerando estes novos equipamentos e
metodologias o tempo de execucio dos trabalhos de
campo de completagem, foram bastante acelerados
sendo, na atualidade, atribuida a cada carta
topografica a duraco, aproximada, de um més, para
uma unica equipa topograficaé, nunca deixando de
se cumprir a missao de responder atempada e
corretamente as solicitacbes e necessidades do
Exército, das Forcas Armadas e de Seguranca e a
comunidade civil.

4. O espirito, a esséncia e a experiéncia

Os trabalhos de campo do CIGeoE tém vicissitudes
e especificidades que s6 quem desempenhou esta tao
nobre funcio consegue descrever.

As experiéncias vivenciadas sdo imensas, o gosto de
poder usufruir de paisagens e conhecer o nosso
Portugal como ninguém conhece é enorme. Refiro
mais concretamente o Portugal profundo, aquele
onde o asfalto no existe, onde entramos em contato
com o pastor no alto das montanhas, sentindo a
diferenca entre o in6spito dos montes abandonados,
alguns em ruinas, com o ar hospitaleiro das aldeias
portuguesas, onde encontramos e deciframos o
pormenor de vales e rios, onde as albufeiras beijam

§ A duragdo dos trabalhos de campo é varidvel, calculada em fungdo da
complexidade da folha.



os muros de betao das suas barragens, onde o verde
da vegetaciio abraca em contraste com o azul dos
céus. Percebemos as diferengas culturais, entre o
norte e o sul, entre o litoral e o interior, da prontincia
aos costumes, da encosta vinhateira do Douro a
planicie do clival Alentejano, do amarelo-torrado da
praia Algarvia ao cinzento do Gerés. Ao degustar a
nossa gastronomia, ao conhecer as nossas gentes até
ac vasto, rico e inestimavel patriménio, tudo é
notavelmente deslumbrante e, & medida que se
executa este trabalho, crescemos um pouce mais
como seres humanos, como Portugueses e como
militares. Poder fazé-lo com a adrenalina de cada
momento, aproveitando a singularidade de cada
trabalho de campo sempre com novas e diferentes
perspetivas e desafios a descobrir. Existe nesta
sensacdo algo de 1nico, pois esta funcio
desempenhada por muitos homens e mulheres que
pela STop passaram, remetem para uma visao quase
roméntica, com um mistc de uma simbiose de
impressées estranhas. Se por um lado nac podemos
esquecer que, ao executarmos este trabalho de
campo por longos periodos de tempo, estamos
afastados das nossas familias e entes mais queridos,
por outro, este servico proporciona o conhecimento
de Portugal de lés-a-1és, destoa com a consciéncia do
vocabule saudade e nostalgia. E, quante a isto,
gostaria de deixar presente que, sem ¢ alicerce das
familias, seja no passado, presente ou no futuro,
nada disto seria possivel, porque sé com o forte
apoio emocional e capacidade de sacrificio, se
consegue garantir a estabilidade necessaria para que
os militares no terreno possam executar esta missao

com éxito. A minha singela, reconhecida e sincera
homenagem.

Figura 8: Medicdo de um VG na Serra do Barroso

Os trabalhos de campo da Secgdio de Topografioc IR

Todavia, quando estamos em campanha topografica,
existe uma outra familia, criada entre os militares
que a compdem, firmada nos valores hierarquicos,
onde o respeito e disciplina imperam. Sao por isto
desenvolvidos lacos de camaradagem e amizade
inigualaveis, pois a partilha do mesmo espaco passa
a ser uma constante, durante ¢ dia passado na
viatura, a qual chamamos carinhosamente
“escritério ambulante” e 4 noite na sede criada, onde
descansamos para abordar com a mesma conviegio
e vontade um novo dia. Passamos assim mais tempo
juntos do que com os nossos praprios filhos.

As histérias gravadas na nossa memoria, 4 medida
que executamos este servigo em nome da Cartografia
Militar Portuguesa, sio intmeras e vac ficar
guardadas para sempre.

Iustrandeo uma das situagées vivenciadas, o gosto
em privar com um Sr. Oficial que, no passado,
desempenhou a mesma funcio, chefe de equipa
topografica, na época em que Portugal estava
envolvido na guerra colonial. Confidenciou-me que,
quando chegava a qualquer povoacio de viatura
militar, com o seu condutor, toedas as pesscas
fechavam o semblante, colocavam o seu ar mais
taciturno e, em negacio, desviavam o olhar. Como
se tentassem evitar o contato, isto porque, na altura,
as pessoas nao sabendo que estes militares estavam

executar a completagem

simplesmente a

Figura 9: Ponte do Cabril em plena Serra do Géres
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cartografica, deduziam que se tratava de uma equipa
nomeada pelo Exército para dar as piores noticias,
prestando o servi¢o de condoléncias do Estado.
Quando o referido Oficial desmistificava a razao da
sua presenca, as aparéncias, outrora carregadas,
mudavam subitamente e o evitar de contato era
agora alterado para uma rece¢io com pompa e
circunstincia, alterando de imediato o afastamento,
para passarem a ser convidados, como se fossem
amigos da familia e entrarem no seio de suas casas,
onde a palavra ndo, como resposta ao convite, era
proibida e quase considerada uma ofensa. E assim
as passagens das equipas topograficas pelas aldeias
mais remotas de Portugal comecavam com medo e
receio, mas felizmente acabavam em manifesto
convivio e troca de experiéncias.
Ao longo dos tempos cartografamos Portugal e hoje,
como outrora, as equipas topograficas sio o espelho
do CIGeoE no terreno, com a presenga constante da
divisa “Honra, Valor e Fama”, o sentido do dever e
profissionalismo tém de ser os mais apurados
possiveis, pois o contato com a populacao local é
uma constante e, para além de trazer mais-valias a
recolha de informacdo, é um bem necessario e
enriquecedor para este trabalho. Conhecemos as
solicitacoes e responsabilidades de envergarmos esta
farda, e é com orgulho, dedicacao e altivez que ao
representarmos o Exército, fazemos Jus aos valores
da disciplina, da honra, da lealdade, da coragem e da
disponibilidade.
Por fim gostaria de dedicar estas humildes e singelas
palavras em memoria de todos os militares que
desempenharam funcdes na Seccio de Topografia e
que tiveram a satisfacio de executar trabalhos de
campo, deixando o seu contributo para um cunho de
exceléncia, na Cartografia Militar Portuguesa, sem
exclusao de ninguém, Oficiais, Sargentos e Pracas,
que tdo nobre espdlio nos deixaram. Aos do
presente, aqueles que todos os dias lutam para dar o
melhor de si em prol de Portugal e dos portugueses,
tentando prosseguir na senda da perfeicdo que nos
foi legada pelos nossos antecessores.
Aos do futuro, pois sei que serdo os melhores.

Bem Hajam!

Pois estamos condenados ao sucesso...
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Visita aos confins de Portugal

W Maria Manuela da Camara Falcao

Conselheira Técnica (Assessora Principal) - Aposen-
tada

CILBH - Ministério dos Negdcios Estrangeiros
manuelacfalcao@yahoo.com.br

Resumo

As Campanhas de Manutengdo dos Marcos de
Fronteira realizadas nos confins de Portugal sao uma
missao do mais elevado valor e significado, pois nao
ha Estado sem territério e, para quem, de alguma
forma para elas contribui é um previlégio
acompanha-las, perdurando um sentimento de bem
servir e uma grata recordacao.

No dmbito da Comissdo Internacional de Limites
entre Portugal e Espanha (CILPE mais conhecida
pela sigla CIL), tém sido realizadas desde 1952 mas,
desde 2000, de forma mais sistematica, as
Campanhas de Manutencio da Fronteira Luso -
Espanhola ou Campanhas de Manutencio dos
Marcos de Fronteira, em conformidade com as
disposicoes do Tratado de Limites entre Portugal e
Espanha de 1864 e do Convénio de Limites entre
Portugal e Espanha de 1926.

As Campanhas, que ja totalizam cinquenta e oito até
a data, ocorrem anualmente e iniciam-se sempre de
Norte para Sul do territério nacional, sendo
necessario, em média, 5 a 6 anos para percorrer os
cerca de 1300 km de fronteira, sendo resolvidas as
situagcOes andmalas & medida que se vio realizando
nas areas fronteirigas.

Cada Campanha subdivide-se em duas fases: na 1.2
fase, que decorre nos meses de maio e junho,
procede-se a verificacio do correto posicionamento
e estado de conservacio dos marcos (pintura, arestas
partidas, identificacdo, etc.), desmatacao, fotografias
em formato digital dos marcos revistos e
confirmacio das coordenadas com equipamento
Global Navigation Satellite System (GNSS),
atualmente Trimble GEO XH; na 2.2 fase, que
decorre geralmente em setembro, ¢é dada
continuidade aos trabalhos de campo, como a
reposicio das situagdes anoémalas identificadas na
1.2 fase, que ndo foi possivel resolver durante a
mesma, sendo por conseguinte revistos a totalidade
dos cerca de 900 a 1000 marcos fixados anualmente
para o efeito. E de realcar o elevado
profissionalismo, empenho, excelente colaboracao e
entendimento entre as equipas técnicas do Centro
de Informacio Geoespacial do Exército (CIGeoE) e
do Centro Geografico del Ejército de Tierra
(CEGET).



Em 1 de Outubro de 2008, a convite do entao Diretor
do CIGeoE, Coronel José Manuel dos Ramos Rossa,
a CIL/Portugal fez-se representar ao nivel do
Ministério dos Negdcios Estrangeiros dado que
detem a presidéncia da delegacdo portuguesa, e
assistiu, pela primeira vez, aos trabalhos de
manutencao da fonteira. Essa visita realizou-se a
fronteira Norte de Portugal, Tras-os-Montes /
Galiza, nomeadamente a Montalegre. Decorriam
ainda os trabalhos da 2.2 fase da Campanha,
nomeadamente a recolocagio de marcos, a limpeza
e a pintura de 4 marcos, como o 143 A (Figura 1).

Figura 1

Essa data ficou para a Historia da CIL/Portugal pois
foi também pela primeira vez que uma representante
se deslocou em misséo oficial de servico a fronteira,
visitando as equipas técnicas do ClGeoE e do CEGET
e assistindo a realizacao dos trabalhos da Campanha
em curso. Partira-se de manha, bem cedo, de Lisboa,
rumo aos confins de Portugal, 4 sua Fronteira Norte,
como se seguissemos as pegadas dos antigos
Fronteiros-Mores que costumavam percorrer
regularmente e zelavam com determinacao as
“extremas de Portugal”.

Sair do gabinete e tomar contacto com o trabalho
real, foi um desafio e uma vivéncia enriquecedora e
inesquecivel. A realidade até entdo conhecida
através dos relatorios das Campanhas néo
transparecia a exigéncia e a relevincia da missao.
Carregar em terreno alcantilado e a torreira do sol
(por vezes, debaixo de chuva ou até de neve) marcos
extremamente pesados de granito e coloca-los no
seu posicionamento correto de acordo com as
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respetivas coordenadas, sao algumas das tarefas
executadas pelos militares que integram as
Campanhas. No decurso dessa visita ao trabalho de
campo, chamou a atencao os rostos dos militares das
equipas técnicas do ClGeoE e do CEGET pois
espelhavam a vontade e o orgulho de bem cumprir a
missdo, a par de um excelente relacionamento,
prevalecendo entre todos a cooperacao e a amizade.

De regresso a Lisboa, foi salientada a mais-valia
dessa experiéncia, resultante do muito que
aprendera com as equipas técnicas do CIGeoE e do
CEGET sobre os trabalhos em curso da Campanha
que finalizaria a 10 de Outubro de 2008. Dessa
constatacio resultou uma decisao relevante do entao
Presidente da CIL/Portugal, Embaixador Gencalo
Santa Clara Gomes pois, sempre que houvesse
convite do CIGeoE, deveria uma delegacao da
CIL/Portugal, deslocar-se em missao oficial de
servigo para visita aos trabalhos das Campanhas. Por
CIL/Portugal tem
representada, ao nivel do Ministério dos Negocios

conseguinte, a estado
Estrangeiros, pelo Presidente e pela Conselheira
Técnica da referida Comissao.

Em 12 de Junho de 2013, o Presidente da
CIL/Portugal, Embaixador José Caetano da Costa
Pereira, e o seu homologo de Espanha, Embaixador
Santiago Salas Collantes, deslocaram-se, pela
primeira vez, e encontraram-se na fronteira,

efetuando conjuntamente com os Diretores do
CIGeoE e do CEGET, a visita aos trabalhos que
decorreram no Minho - Portela do Homem / Galiza
(Figura 2).

Figura 2
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No passado dia 2 de junho de 2015, o atual
Presidente da CIL/Portugal, Embaixador Rui Lopes
Aleixo, e a sua homologa de Espanha, Embaixadora
Ana Maria Salomon Pérez, deslocaram-se e
encontraram-se na fronteira, efetuando
conjuntamente com os Diretores do CIGeoE e do
CEGET, o acompanhamento dos trabalhos entao a
decorrer em Tras-os-Montes (Rio de Onor -
Braganca / Zamora) (Figura 3).

Figura 3

E ainda de referir que existem, além dos marcos
principais, auxiliares e de referéncia, um conjunto
precioso de cerca de uma centena de marcos
designados histéricos que apresentam marcas
uniformes inscritas em fragas, penedos, rochas ao
longo do tracado da fronteira luso-espanhola e
assinalando uma demarcacio sisteméatica ja no
periodo medieval. Esses marcos histoéricos
apresentam cruzes pateas provavelmente templarias
escavadas na rocha e ladeadas pelas letras “P” e “E”.
Datam dos reinados de D. Afonso III e,
principalmente, de seu filho, o rei D. Dinis, os
primeiros monarcas portugueses a ter em atenc¢io a
administragio efetiva do territério nacional.

Neste contexto, destaca-se em 2014 a celebracio do
150.° aniversario da assinatura do Tratado de
Limites de 1864, pelo que as equipas técnicas do
CIGeoE e do CEGET reservaram uma surpresa
inesquecivel aquando da visita, em 17 de junho desse
ano, aos trabalhos de manutencio dos marcos na
fronteira entre Chaves e Verin.

Antes de terminar a visita, eis que portugueses e
espanhdis se depararam com o marco histérico n.°
231 (Figuras 4 e 5) acabado de restaurar e
resplandecendo sob a forte luz solar, apresentando,

Figura 5

do lado de Portugal, a referida cruz patea ou
templaria e ainda o escudo dos Duques de Braganca
¢, do lado de Espanha, as armas do antigo reino da
Galiza. Recorde-se que o condestavel e fronteiro-
mor D. Nuno Alvares Pereira dotou a filha D.
Beatriz, casada com o 1.° duque de Braganca, D.
Afonso de Portugal, filho bastardo do rei D. Joao I,
com o0s seus bens e terras, incluindo os senhorios de
Braganca, Chaves, Guimaraes, Ourém, etc., dai a
justificacio desse marco historico ter esculpidas as
armas da casa ducal de Braganga.

A emocido predominou perante a imponéncia
daquela fraga, tdo repleta de significado pois, apesar
do siléncio, muito teria para nos contar, como
testemunho de que, antes de nos, outros maiores ali
estiveram para nos legar essas terras grandiosas nas
“extremas” de Portugal com a Galiza.

Por tudo o que foi referido, se depreende que as
Campanhas de Manutenc¢io dos Marcos de Fronteira
realizadas nos confins de Portugal sao uma missao
do mais elevado valor e significado, pois ndo ha
Estado sem territorio e, para quem, de alguma forma
para elas contribui é um previlégio acompanhé-las,
perdurando um sentimento de bem servir e uma
grata recordagio.



O resultado destas missdes relevantes, refletiu-se
significativamente no despontar de um mnovo
conceito de fronteira, ndo como elemento
diferenciador e de confronto mas sim como elo de
cooperacio e solidariedade entre Paises vizinhos de
longa data.
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O Apoio Cartografico ao exercicio
NATO: TRIDENT JUNCTURE 2015

W DCSD - Departamento de Controlo e
Saida de Dados

Centro de Informacio Geoespacial do Exército

Resumo

Alicercado na sua missdo de prover com
informacao geografica o Exército e as Forgas
Armadas, o Centro de Informacido Geospacial do
Exército (CIGeoE), recebeu a tarefa de atualizar,
elaborar e disponibilizar a cartografia para o exercicio
TRIDENT JUNCTURE 2015 (TRJE15), a escala
1:50000 da Série M783. A tarefa de atualizar toda a
area do exercicio (12 folhas da Série M783) foi
realizada pelo Centro de Producéio Cartografica (CPC)
no Departamento de Controlo e Saida de Dados
(DCSD) usando uma nova metodologia, uma
abordagem diferente em termos de atualizagfo, sem
contudo descurar o rigor cartografico inerente a
informacao produzida no CIGeoE.

NATO UNCLASSIFIED releasable to Internet

Road to TRIDENT JUNCTURE 2015

1. Introducao

O exercicio Trident Juncture 2015 (TRJE15) é o
maior exercicio da histéria da North Atlantic Treaty
Organization (NATO) dos pds Guerra Fria e o
evento militar de maior visibilidade realizado em
2015, que ird envolver toda a estrutura de comando
da Alianca Atlantica.

Na cimeira de Gales da NATO, em 2014, as nagoes
reafirmaram o compromisso no ambito da defesa
coletiva, de forma a garantir seguranca a todos os
aliados. A Alianca definiu um nivel de ambicio que
tem como tarefas principais, a Defesa coletiva,
Gestao de crises e Seguranca cooperativa.

A projecio marca a alteragdo em termos de postura
da Alianca Atlantica. Das grandes operagdes no
terreno para a contingéncia onde, aspetos como a
sustentacdo e a interoperabilidade de Forcas
passaram a ser os objetivos a atingir, representando
no seu conjunto o maior teste de sempre para a
NATO e para a sua NATO Response Force (NRF). O
objetivo principal do exercicio TRJE15, é garantir a
capacidade da NATO em planear, gerar, preparar,
projetar e sustentar Forgas e meios atribuidos.
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Figura 1: As fases do exercicio TRJE15
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O exercicio TRJE15 realiza-se com o apoio de 3
nagdes hospedeiras: Itdlia, Espanha e Portugal. Em
Portugal, vai decorrer nas zonas de Beja, Santa
Margarida, Troia e Setabal e contara, em territério
nacional, com mais de 10 mil efetivos de 14 paises
participantes.
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Figura 2: As Zonas do Exercicio TRIE15

Alicercado na sua missao de prover com informacéio
geografica o Exército e as Forcas Armadas, o Centro
de Informacdo Geospacial do Exército (CIGeoE),
recebeu a tarefa de atualizar, elaborar e
disponibilizar a cartografia para o exercicio TRJE15,
a escala 1:50000 da Série M783.

Face a necessidade de dar resposta em tempo
oportuno as solicitagcbes do EMGFA, o primeiro
constrangimento que nos deparamos foi a
necessidade de receber em tempo, por parte da
entidade que dirige o exercicio a nivel nacional, a
definicdo correta da area onde vai decorrer o
exercicio.

Sendo os recursos humanos disponiveis no
Departamento de Controlo e Saida de Dados (DCSD)
um fator extremamente critico,
fundamental a definicdo da area a cartografar de
forma a fazer deslocar de outras tarefas, operadores
experientes alocando-os a esta missio.

Como ndo era possivel atualizar as trés areas onde
decorre o exercicio TRJE15 no territorio nacional,

tornou-se

houve necessidade de definir uma area com 12 cartas
abrangendo o campo militar de Santa Margarida e
regides envolventes.

A tarefa de atualizar as 12 folhas da Série M783,
desde cedo constitui-se como um enorme desafio,
encarado por nés como um fator dinamizador de
recursos do Centro de Producio Cartografica (CPC)
e concretamente do DCSD.

De forma a rentabilizar os recursos disponiveis para
uma tarefa que se apresentava como bastante
complexa para o tempo que tinhamos para a realizar,

houve necessidade de conceber uma nova

abordagem para atualizar as folhas de uma forma
mais rapida sem contudo descurar o rigor
cartografico inerente a informacdo produzida no
CIGeoE.

Apo6s a andlise da cartografia respeitante a area do
exercicio, verificou-se que estas encontravam-se em
diferentes “estigios” de disponibilizagio. Significa
isto que, na Base de Dados Cartografica das 12 folhas
na escala 1:50 000 necessarias para o exercicio
TRJE15: 7 folhas (23-2; 23-3; 27-1; 27-2; 27-3, 27-4
€ 31-4), encontravam-se na estrutura de informaco
mais recente, na Série M783. 4 folhas (24III; 28IV;
31l; e 32IV), encontravam-se na estrutura de
informacao anterior, na Série M782. 1 folha, a 28III,
encontravam-se sem a respetiva informacio vetorial,
existindo apenas em formato raster (imagem).
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Figura 3: As Zonas do Exercicio TRIE15
2, Processamento

As 12 folhas de cartografia a escala 1:50000 da série
M783 recebidas para edicio e revisio, com vista a
atualizacdo da zona referente ao Exercicio TRJE15
em tempo oportuno foram editadas e revistas
usando diferentes metodologia de atualizacio
conforme a informacao de base.

Cartografia Base 12 Folhas | Agoes desenvolvidas na SEdi

27-1, 27-3 |Procedimento normal de atualizagéo|

M888 Atualizada e31-4 da Série M783.

A

Procedimento normal de atualizagéo
da Série M783 com cartografia M88
desatualizada. B
Introdugéo 2D de pormenores
visiveis nos ortofotos.

MB888 Desatualizada 28-1Il

. 23-2, 23-3, Introdugéo 2D de pormenores
783 Desaltdlicadd 27-2e27-4 visiveis nos ortofotos. €
24-111, 28- Conversdo M782 para M783.
M782 Desatualizada IV, 31-le Introdugéo 2D de pormenores D
32-IvV visiveis nos ortofotos.

Coube a Secgio de Edi¢io normalizar / padronizar /
simbolizar de acordo com uma legenda adotada, os
Objetos da Base de Dados Geografica,
transformando-a do ponto de vista da representacao

Modalidades de
Edicéo e Revisdo
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na Base de Dados Cartografica, tendo como objetivo
ultimo o formato raster, que posteriormente dara
origem a informacao analogica. Sdo assim utilizados
“padronizados”, simbolos, sendo por
exagerados alguns objetos (vias), para que
readquiram a sua importéancia dentro da folha.

A Fig. 4 espelha esse padronizado relativamente aos
nos de acesso da A17 e IC2 na atualizagio da folha
23-3 (Leiria), série M783 com a ultima atualiza¢io
em 2007.
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Figura 4: Atualizacdo da A17 e IC2 da folha 23-3, série M783 de Leiria

As diferentes modalidades de Edicdo e Revisdo
tiveram por base duas tecnologias de edicio e
visualizagio: CAD (Computer-Aided Design) e SIG
(Sistema de Informacdo Geografica). A Fig. 5
exemplifica a regido de Proenca-a-Nova, folha 24-IIT
(Serta) da série M782, atualizada para M783.

Figura 5: Diferentes tecnologias de edi¢do e visualiza¢do usadas no
processamento

A Revisao foi mais incidente nas modalidades B, C e
D onde foram efetuados Trabalhos de Campo entre
a 12 Revisao e a Revisao Final para verificacdo dos
pormenores de atualizacdo introduzidos a partir dos
ortofotos.
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Figura 6: Revisdo e trabalhos de campo (12 Ver)

Modalidade A — A revisio destas folhas seguiu os
padrdes normais de revisdo das folhas da série
M783, tendo como base as 4 folhas da série M888,
que lhe dao origem por generalizacdo. Foram
submetidas as 3 revisdes habituais; - 12 Revisao,
Revisao Final e Revisao do Chefe.

Modalidade B — Em virtude da edi¢do anterior
desta folha ser da série M782 com data de 1967,
bastante desatualizada, optou-se por editar a folha
utilizando informacio da série M888 com data de
1999/2000 que foi submetida a um processo normal
de generalizacdo e posteriormente introduzidos
pormenores de atualizacdo obtidos a partir de
ortofotos. A 12 Revisao desta folha foi iniciada pela
verificacao dos pormenores generalizados a partir
das folhas da série M888 ao que se seguiu uma
verificacao e complementacio dos pormenores de
atualizagdo introduzidos a partir dos ortofotos.
Seguiram-se os trabalhos de campo.

Modalidade C - Por ja existir informacao na série
M783 destas folhas, em fase de edicao apenas foram
introduzidos pormenores de atualizagio obtidos a
partir de ortofotos, pelo que a 12 Revisao incidiu
principalmente na verificacdo e complementacio
destes. Seguiram-se os trabalhos de campo.
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a de alta tensdo

' :' : .I Vegetacdo

Verificacio de novos pormenores
Novas estradas
Novas obras de arte

Conversiao para M783
ARG TN |

Figura 7: Verificacdes artes dos trabalhos de Campo

Modalidade D — A edicio anterior destas folhas
era da série M782 pelo que a sua atualizacio
requereu primeiramente a sua conversio na série
M783, seguida da introducio pormenores de
atnalizacio obtidos a partir de ortofotos, Na 12
Revisdo houve assim a necessidade de verificar se
foram corretamente

todos o0s pormenores

convertidos e simultaneamente verificar e
complementar os pormenores de atualizagio

introduzidos a partir dos ortofotos.

Seguiram-se os trabalhos de campo, Fig. 6,7 e 8
Nos trabalhos de campo, foram utilizadas técnicas

idénticas as utilizadas na completagem das folhas da
série M888. Para cada folha foram preparados
PLOTS de campo impressos a escala 1:25000 e
utilizado um codigo de cores para efetuar as
alteraches pretendidas. No decorrer dos trabalhos de
campo, sao levantados alguns pormenores em falta,
pormenores adquiridos com o apoio da rede
SERVIR, um Sistema de Estacdes de Referéncia
Virtuais GNSS. Existiu a necessidade de conversio
de formatos para o formato base em wuso na
atualizacio. Foi desenvolvida a aplicacio
“KML_converter”, Fig.9, que permite a conversio de

formatos para o nosso formato base (SHP ou DGN).

Codigos de Cores

msm  Confirmar Estrada Larga
Confirmar Estrada Estreita
Inserir

Eliminar

Alterar

Figura 8: Trabalhos de Campo
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Open KML converter 10| x|
File Style Help
Select data Info: Sistema de Coordenadas
Dir File/s | | FAworkspace-python1\KMLconverterisrc\files\KMZ\238 kmz INFO: Open of "FAworkspace- -
python 1\KMLconverter\src\files\KMZ\228_kmz'
® Dir FAworkspace-python 1\KMLconvertensrc\files\KMZ using driver "LIBKML' successful
Layer name: 238
Geometry: Unknown (any) -
KMZ/KML converter ¥ Metadados Fedure Consit: 4
Extent: (-8.093085, 39.812792) - (-8.027636, 39.856398)
KMZ | kML | SHP | DGN | Layer SRS WKT.
. GEOGCS["WGS 84",
Coord. Destino Metadata DATUM["WGS_1984",
SPHEROID["WGS 84" 6378137,298.257223563,
KML (Google Earth) INFO: Open of "F:\workspace- AUTHORITYT'EPSG","7030"],
python1\KMLoonverter\src) files\KMZ\238_kmz' TOWGSE4[0,0,0,0,0,0,0],
SHP (Formato SIG) using driver "LIBKML' successful AUTHORITY['EPSG" 26"7),
1:238 ) PRIMEM["Greenwich",0,
@ DGN (Formato CAD) § E;g-Pa"-:"“a o et AUTHORITY['EPSG","8901"]],
i A AT UNIT"degree",0.0174532825198423,
§: 238_Ponte_1_estrada_por_baixo.kml AUTHORITY["EPSG","8108"]],
8: 238_Ponte_2 estrada_por_cima_kml AUTHORITY]'EPSG","4326"]]

238_Tunel_1.kml
238_Tunel_2 kmi
238 Tunel 3.kml

Name: String (0.0)
description: String (0.0)
timestamp: DateTime (0.0)
begin: DateTime (0.0)
end: DateTime (0.0)

| MergeOption altitudeMode: String (0.0)
tessellate: Integer (0.0)
extrude: Integer (0.0)
visibility: Integer (0.0)
drawOrder: Integer (0.0)
icon: String (0.0)

-

8
8

Log

Src: KMZ (Google Earth)
Dst: DGN (Formato CAD)

-
Layer name: 238_para_cima.kml
Geometry: Unknown (any)
Feature Count: 1
Extent: (-8.092260, 39.814137) - (-8.027636, 39.856398) —
00K ‘ x Cancel ‘ | svar SO WKT: L
Figura 9: App “KML_converter”
KMZ (GoogleEarth) - KML (GoogleEarth) ~ SHP (formatosi) - DGN (formato cAD)
= [ — =loix
¥ Search (€ 100 - KMZ - KMZ_DGN > (B [sec B
‘Pesquisar no Google Organze v Incudenibrary v » =~ 31 ®
Pesquisa Predial (APN)

Name - | =

238 Ponte_2_estrada_por_oma.or)

238_Ponte_2_estrada_por_cma.shp

¥ Locais
= B 0smesiocas
% [J1GE0E Catogrames 25kl

 MI&) Cartograma_Sok i

3, 238 Tunel_1_24.40n
238_Tunel_1_3d.dgn
= 2% _Tunel_2.dbf
238 _Tunel 2.0
238 Tunel 250

). P
# O& Googe Earth Pro (EUA)
# 0P Fronteras e enquetas

0" e allin-one _
© . afas =
= :::'ﬂn .

* 0@ s : #= (mergeOption selected)

Figura 10: Visualizagdo do resultado final adquirido

Apbs a introducio das emendas, Fig. 11, decorrentes dos trabalhos de campo foi efetuada a Revisao Final e a
Revisao do Chefe.




O Apoio Cartogrdfico ao exercicio NATO: TRIDENT JUNCTURE 2015 IR

Verificacdo da Vegetacdo

Atualizacdo da Zona Edificada
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Figura 11: Emendas introduzidas apés os Trabalhos de Campe

Nestas fases surgiram algumas dificuldades que
prolongaram estes trabalhos para além do tempo
normal de revisio. Por norma, os revisores tém
como base de trabalho as quatro folhas da série
M888, devidamente atualizadas e verificadas que
dioc origem, por generalizacdo, a folha da série
M783. Basta um trabalho de comparacio e
verificacio com as folhas 1:25000 para fazer a total
e correta revisio da folha 1:50000, ora nas
modalidades B, C e D, que tem por base cartografia
desatualizada, as folhas da série MBSS
correspondentes  devidamente atualizadas nio
existem.

Houve a necessidade de verificar toda a informacao
representada nas folhas M783, com base nos
documentos oficiais existentes para cada um dos
temas tratados, como se de uma folha da série M888

se tratasse.

. Tragado de Limites Administrativos — CAOP
versio 2014,

. Classificacin da Rede Vidria — PRN zooo

{Dec-Lei 222 de 1998 e alteracdes subsequentes),
Estradas Municipais (Dec-Lei 42271 de 1959),
Caminhos Municipais {Dec-Lei 45552 de 1964);

. Classificacéio de Vértices Geodésicos — Com
a listagem de Coordenadas da RGN da DGT e BD
VG's CIGeoE;

. Sedes de Freguesia - Reorganizacio
administrativa do territério das freguesias (Lei 11-A
de 2013);

. Toponimia de localidades — Censos 2o11;
. ete.
Conclusiao

A atualizacio e disponibilizagio da informacio
geografica a escala 1:50 000 da Série M783 para o
exercicio exercicio Trident Juncture 2015,

evidenciou uma série de condicionantes que em
tempo oportunc era imperativo resolver. O tempo
disponivel para a atualizagido da cartografia e os
escassos recurses humanos especializados eram
sem duvida os fatores que mais concorreram para
agravar o problema.

Com as condicionantes referidas, houve necessidade
de se pensar uma nova abordagem para a
atualizacdo da cartografia. Esta nova metodologia
deveria ter em conta o processo classico que, embora
mais rigoroso ndo se constituia como solucio devido
aos condicionamentos das datas impostas pelo
startex do exercicio.

A solugdo encontrada haseou-se na rapida
atualizagio de alguns temas das 12 folhas
selecionadas. A informacgio adicionada teve como
base os correspondentes ortofotos e os trabalhos de
campo com recurso ac SERVIR s6 assim foi possivel
a atualizagdo em tempo oportuno com rigor inerente
ao CIGeoE.

O método revelou ser robusto, dando garantias de
elevada qualidade suplantando as expetativas
vigentes de tal forma que, a cartografia foi
disponibilizada para o exercicio e para o ptiblico em
geral através da loja de cartografia do CIGeoE.

No entanto, importa referir que este tipo de solugdes
sfo para serem usadas apenas em situagdes muito
particulares. Este processo apenas deveri ser
utilizado um sé vez com hase na cartografia de
origem desatualizada. Numa nova atualizagio o
processo terd que ser obrigatoriamente cldssico
efetuado com informacéo generalizada diretamente
da escala 1: 25000.

De realcaro trabalho valicso e de esforco redobrado,
g6 conseguido pelo empenho, dedicagio e
experiencia de toda a equipa alocada a este projeto.
Uma perfeita sinergia entre geografia e informatica,
a ter em conta em projetos futuros no CIGeoE.
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Os Sistemas de Informacao Geografica
na producao de cartografia de risco

W Patrick Rei Fumega
Alf RC, Mestre em Geografia Fisica, Ambiente e Or-
denamento do Territorio
Centro de Informacio Geoespacial do Exército
pfumega@igeoe.pt

Resumo

A ocorréncia dos fendémenos naturais aliada a
presenca, cada vez mais insolente, do ser humano
gera situagoes potencialmente perigosas que muitas
vezes tém desfechos fatais. A analise do risco surge
entdo como uma necessidade que possibilita
melhorar o planeamento territorial, a capacidade de
previsao dos fenémenos, a atuacido em situacoes de
crise e a mitigagio dos efeitos nefastos resultantes da
manifestacao do risco. Neste contexto os Sistemas de
Informacdo Geografica, com todas as suas
capacidades, representam uma das ferramentas mais
importantes a disposi¢io dos investigadores.
Utilizando o fenémeno de incéndio florestal na Serra
da Arrabida, como caso de estudo, demonstramos a
aplicacao de metodologias de producao de cartografia
de risco.

1. Os riscos naturais

Sdo constantes as noticias relativas a manifestacoes
de riscos naturais e ndo sdo raras as vezes em que a
ocorréncia de catastrofes faz a abertura dos
principais telejornais. Desde os eventos mais severos
e de escala pequena, como o tsunami no Indico em
2004 (aprox. 295000 mortos) ou o sismo no Haiti
em 2010 (aprox. 200000 mortos) até aos eventos
mais vulgares de escala grande, como pequenos
incéndios florestais ou deslizamentos pontuais que
interrompem temporariamente uma estrada ou
isolam uma localidade, as noticias a que temos
acesso sao cada vez mais frequentes. A humanizagio
desregrada da paisagem é um dos fatores mais
relevantes, quando nos referimos ao aumento dos
registos de ocorréncias severas ao ser humano.
Considerando o crescimento da populagio mundial
até ao incrivel nimero de sete mil milhdes, e o facto
de grande parte dessa populacio ocupar areas sem
qualquer tipo de planeamento, sob a pressao de um
crescimento urbano desenfreado, néo é dificil prever
um elevado namero de vitimas em caso de
ocorréncia de fenémenos naturais extremos. A
vulnerabilidade das populagdes é mais do que
suficiente para justificar o trabalho de quem se
dedica ao estudo do risco com o objetivo de melhorar
o planeamento territorial, a capacidade de previsao
dos fenébmenos, a atuacio em situacoes de crise e a
mitigagio dos efeitos nefastos resultantes dos riscos
“que l'on dit naturels”, evocando Pierre Martin
(2006).

2, O risco de incéndio florestal

Os incéndios florestais sio dos varios fendomenos de
risco natural os que assumem maior destaque em
Portugal, ndo s6 pela elevada frequéncia e pela
extensdo que alcangam, como tambhém pelos efeitos
nefastos que provocam ao ser humano. Ainda que
sejam considerados fenémenos de risco natural por
se desenvolverem na Natureza e porque as
caracteristicas de propagacio dos fogos estdo muito
dependentes dos fatores naturais é, geralmente, a
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intervengio hnmana que desempenha num papel
decisive na sua origem e na limitagio do sen
desenvolvimento.

Num inguérite realizade relative aos fendmenos de
risen (Fumega, 2014), constatamos a grande
prevaléncia dos incéndios florestais relativamente
aos demais. Mais de 80% dos inguiridoes ja estiveram
sujeitos a, pele menos, nm incéndic florestal. Os
ralores caem bruscamente para o segundo risce gque
mais afeton os inguiridos, o risce de tempestades,
com valores na ordem dos 22%. Os sismos oeupam
a terceira posigio, com valores a rondar 17%. Os
alagamentos freaticos afetaram cerca de 15% dos
inguiridos e a gueda de blocos apenas 8%. Os
restantes riscos nomeadamente os deshzamentos, os

galgamentos costeiros, a erosiio costeira e as

subsidéncias afetam apenas uma pequena
percentagem da amostra, abaixo dos 7%.
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3. A importancia dos SIG aplicados a
gestio do risco

Os Sistemas de Informacio Geografica (8IG)
desempenham um papel essencial na analise do
risco, facilitando a construgic de modelos gue
permitem avaliar os distintos grans de perigosidade
e viulnerabihidade de determinada populacio. Estes
modelos, assentes em meétodos guantitativos e
suportados pelas capacidades de nma ferramenta
SIG, tornam eficiente e precisa a analise estatistica
resultante do  crmzamento de  viros temas
cartograficos representatives das varaveis gue
integram os varios fendomenos de risco. Quando
usados na producio de cartas de risco, os S8IG
revelam-se nma ferramenta incontornavel, capaz de
apresentar numa solucio integrada, gerando bons

resultados.

4. O modelo de analise ponderada

No estude da distribuiciio espacial dos fendémenos, é

fundamental compreender guais os  fatores
explicativos dos mesmos. O modele baseado na
analise ponderada, aplicavel a guase todoe o fipe de
estudos, permite a inclusio de diversos fatores
justificativos. Os fatores sio eritérios que propéem
diferentes grans de aptidio para o modelo.
Permitem diferenciar continuamente Areas e propor
um conjunto de alternativas gue se multiplicam com
o procedimento de agregacio de diferentes critérios
deste tipo. A multiplicacio destes fatores permite
analisar melhores opedes e, consequentemente,
fundamentar uma base sustentada de apoio i
decisio (Rodrigues, 2001). Sinteticamente, a analise
ponderada consiste na identificacio dos fatores gue
se entendem como determinantes para um estudo e
a ponderacio da importineia gue t8m num modeleo.
No caso conereto da producio de cartografia de risco
de incéndie florestal, tradnz-se na identificacio das
rariaveis que inflnenciam os fendmenos (a titulo de
exemplo: a ntilizacio do solo, o declive, o estade da
vegetacio), a classificagio de cada uma das varidaveis
(na variavel da untilizacdc do sole, por exemplo,
tlassificar por ordem de perigesidade os varios tipos
de utilizagiio) e finalmente, depois de classificadas
as variaveis proceder 4 hierarguizacio entre si (a
utilizacio do sole é mais, on menos, importante do
gque ¢ declive no desenvolvimento dos incéndios
florestais?). Na modelizacio, a ponderagio dos
fatores € um dos passos de maior releviincia, pois
determina a capacidade explicativa de cada critério
e condnz a resultados fortemente dependentes deste
passo metodoltgico.

5. A metodologia de producio da
cartografia de risco

O processo de producio de cartografia de risco pode
organizar-se em guatro fases dishintas: a aguisigio
de informagio, a conversic de formato
(vetor/raster), a reclassificaciio das variavels e o
titule  de

an longo

calcule  do nsce. A exemplo

demonstraremos, deste capitulo, a
metedoelogia ntilizada na producie da carta de risco
Serra da Arrabida

de 1ncéndie florestal na

(Fumega, 2014).




Centro¢Informacso,_
geaespacial
4o Exercito

N°77 | Novembro | 2015

. Proceder a recolha da informacio relevante
a producao da cartografia de risco.

. Proceder a conversdo de formato. A
informacao encontra-se essencialmente no formato
g Conversdo de famato vetorial. Para o tipo de anilise que se pretende é

peracses e s ‘ fundamental a utilizagio de dados matriciais.

buffer polygonforater; o V. . Reclassificar cada uma das varidveis
Reclassificacdo do pixel matriciais consoante a importancia de cada classe
relativamente a perigosidade ou vulnerabilidade. Os

03 R 630 das v elementos de perigosidade sdo, assim, analisados

V7]

Conversao

Reclasssificacdo tendo em consideracio as caracteristicas fisicas do
espaco e os elementos de vulnerabilidade
04 c s conseguidos através dos dados estatisticos relativos
a populacado dos concelhos de Palmela, Sesimbra e
Setabal.

. Producao da carta de perigosidade.
Figura 2 . Producao da carta de vulnerabilidade.

De uma forma sintética podemos descrever a . Producao da carta de risco (como resultado
metodologia utilizada da seguinte forma: da combinacao das cartas anteriores).

. Evidenciar fatores de perigosidade e O diagrama que se apresenta de seguida permite
vulnerabilidade que, combinados, representam identificar o percurso de cada variavel analisada ao
situacoes potencialmente nefastas para o ser longo dos varios processos realizados desde a sua
humano. aquisicao até & implementacio na carta de risco.

PERIGOSIDADE
£1 Ocupos o do solo
P2 Descortinuidads ~ombustivels
P3 Disid k SIS Topo to raster by
feature

P5,P8

VULNERABILIDADE Aspect ViewShed
V1 Pensidade pepulocional i
V2 Dermdads de sdificios Pé
Va Dersidode de vias

Line density

Dados raster Reclassify
;P23 P1,P2,P3,
P4,P5,Pé,

P7,P8,P9,

V1,v2,v3

Dados vetorials
PIP2P3
P4P5PE,

P7.F8.P9.

Polygon to raster
Vivava

P1,P2, P3,P4

Point density

FiVI V2

Feature to point

Carta de (P1-((P1*0.5)*P2))*0.36+(P3-((P3*0.
perigosidade 5)*P4))*0.26+P5*0.2+P46*0.08+P7*0.
08+P8*0.04+P9*0.02

Carta de Risco Raster calculator

Carta de

vulnerabilidade V1*0.2+V2*0.4+V3*0.4

Figura 3
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5.1. Aquisicio da informacio

Os dados utilizados na elaboracio da cartografia tém
origem em entidades distintas:

. O Centro de Informacio Geoespacial do
Exército (CIGeoE) forneceu grande parte da
informacao, disponibilizando todas as Cartas
Militares referentes & drea de interesse, dados
relativos & altimetria, ao edificado, &s vias de acesso,
aterros, desaterros e linhas de alta tensao.

. As (Camaras Municipais de Palmela e
Settibal também facultaram informacio relativa &
altimetria e ainda informacdo suplementar nio
utilizada na producio cartografica.

. O Gabinete
Intermunicipal da Arrdbida (GTFIA) forneceu os
dados relativos s dreas ardidas, aos postos de vigia
e pontos de dgua, além de bastante informacio
alfanumeérica relativa & vegetacio da Arrdbida.

. A Direcao Geral do Territorio (DGT)
facultou os dados

Técnico Florestal

relativos aos limites
administrativos e & utilizacio do solo
disponibilizando a Carta Administrativa Oficial de
Portugal (CAOP) e a informacéo raster de ocupacio
do solo relativa & Corine Land Cover de 2006
(CORINEQ6) respetivamente.

. O Instituto de Conservacio da Natureza e
Florestas (ICNF) forneceu os limites administrativos
do Parque Natural da Arrdbida (PNA).

. O Instituto Nacional de Estatistica (INE)
disponibilizou toda a informacio alfanumérica
relativa & demografia da Arrabida para o periodo
entre 1960 e 2012 assim como informacio vetorial
relativa &s sub-regides estatisticas.

. O Laboratorio Nacional de Energia e
Geologia (LNEG) forneceu a Carta Geologica de
Portugal (folha 38-B de Settibal).

5.2. Conversao de formato

Os dados geograficos, em SIG, tém dois formatos
essenciais: raster/matricial e vetor/vetorial. O
formato raster baseia-se numa grelha de células
composta por um certo ntimero de colunas e linhas,
onde cada célula, ou cada pixel, tem um valor
correspondente ao atributo analisado, enquanto a
informac&o no formato vetorial tem a localizacdo e
os alributos gréficos de cada objeto analisado

representado por, pelo menos, um par de
coordenadas podendo ser representado por pontos,
linhas ou poligonos.

Cada formato de dados apresenta as suas vantagens
e desvantagens proprias. A escolha do formato mais
adequado depende sempre do tipo de andlise que
pretendemos realizar. No caso concreto da anélise
ponderada aplicada & cartografia de risco, onde
temos como objetivo a criacdo de um modelo
resultante da conjugacio de diferentes varidveis
continuas, o formato de dados matriciais é o mais
indicado. E, entfio, necessario proceder & conversio
dos véarios elementos vetoriais recolhidos,
recorrendo ao software SIG e especificamente is
ferramentas de buffer, polygon to raster, line
density, feature to point, point density, topo to
raster, slope, aspect, viewshed. Cada uma das
varidveis analisadas foi sujeita a um conjunto de
operacoes distintas tendo sempre como objetivo a
conversao de formato.

5.3. Reclassificacio do pixel

O processo de ponderagio das varidveis é, em toda
a cadeia de producio de cartografia de risco, uma
das etapas fundamentais. J& definidos quais os
elementos a utilizar, procede-se, entdo, & sua
hierarquizacio, consoante a importincia para o
fendmeno em causa, e classifica-se individualmente
cada um dos elementos ponderando cada uma das
suas classes. As ponderacdes sustentadas e
orientadas pela metodologia da Carta de Risco de
Incéndio Floresta (CRIF), disponibilizada pela DGT,
serviram de base para o presente trabalho. Justifica-
se, assim, a semelhanca entre ambas. Porém, a
diversidade dos dados conseguidos (que permitiu
adicionar mais elementos ao modelo, além dos que
formam a CRIF) e a tentativa de abordar uma nova
metodologia, utilizando fatores mitigantes, obrigou
a reformular as ponderacoes.

5.3.1. Ponderacio dos fatores de perigosidade
Relativamente & informacio a considerar na
elaboracdo da carta de perigosidade, foram
utilizados os dados adquiridos das virias entidades
(referidas no ponto 5.1) assim como outros dados
derivados dos mesmos, a referir: ocupacio do solo,
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descontinuidade dos combustiveis, distancia as
Corporacodes de Bombeiros, a existéncia de vias de
acesso, o declive, a visibilidade de pontos de vigia, a
localizacido de pontos de adgua, a exposicio solar e a
localizacio de tanques.

. A ponderacio a atribuir a ocupacio do solo,
relativamente a influéncia no risco de incéndio
florestal, baseou-se na metodologia da CRIF. Foram
consideradas 6 classes, reclassificando os varios
elementos da CORINE06 e tendo sempre em
consideracdo o tipo de combustivel esperado em
cada uma das classes. Porém tao importante como o
tipo de combustivel, representado no uso dos solos,
pode ser a continuidade dos combustiveis. Com
efeito, a presenca de elementos de descontinuidade
reduz a velocidade de propagacio do fogo e pode
mesmo, dependendo do espacamento, ser suficiente
para extinguir as chamas por auséncia de
combustivel. A introdugio deste fator mitigante no
modelo realiza-se em conjunto com a ocupacio do
solo, reduzindo a sua importincia em 50%, no
méaximo. Uma mancha de floresta de resinosas (a
classe de uso do solo com valor de perigosidade mais
elevado) atravessadas por uma linha de alta tensao
(o elemento de descontinuidade com maior
contributo na diminui¢io da perigosidade) terd o seu
valor de perigosidade reduzido a metade, na drea de
sobreposicio dos dois elementos. Torna-se, assim,
possivel inserir no modelo os elementos que
representam descontinuidade dos combustiveis.

. Analisamos, de forma semelhante, a
influéncia das distincias as Corporacoes de
Bombeiros. O elemento principal deste fator
corresponde aos buffers multiplos construidos para
cada uma das Corporacoes. Este analisa
quilometricamente a distincia de cada uma das
células a corporacdo mais proxima. O valor de
influéneia das distancias é calculado tendo também
em consideragio a contribuicido da densidade de
vias. Neste critério, a dimensio das vias nao é
particularmente importante, pelo contrario, a
localizagdo dos espacos com mais ou menos vias
deve ser tido em consideracio. Como acontece no
exemplo anterior, a densidade de vias reduz em 50%
a influéncia da distancia as Corporacdes e, como tal,
é considerada como um fator mitigante.

. A ponderagio dos declives efetuou-se tendo
por base a metodologia da CRIF. Adotaram-se, por

isso, as 5 classes e as respetivas ponderacoes. A tnica
edicio a que se sujeitaram estes dados corresponde
a conversdo dos valores de declive de percentagens
para graus. A base de produgio da carta de declives
baseou-se no modelo de terreno referido
anteriormente.

. A localizacao das torres de vigilincia foi
facultada pelo GTFIA e representada sobre o modelo
digital de terreno de forma a identificar a visibilidade
de cada célula e, assim, saber por quantos postos de
vigia pode ser observada.

. A localizacao dos pontos de agua foi
igualmente facultada pelo GTFIA. Estes pontos
correspondem aos pontos de dgua da base de dados
do ICNF. Verificou-se que todos os pontos
apresentam boas condicOes para o reabastecimento
de unidades terrestres e nenhum possibilita o
reabastecimento aéreo. Assim, considerou-se
apenas, a distincia aos locais efetuando buffers
multiplos para cada um dos pontos de agua,
independentemente do tipo e condicoes do local.

. A exposicao, assim como aconteceu com a
andlise do declive, baseou-se na metodologia da
CRIF. Adotamos as classes e as mesmas
ponderacoes, de forma a avaliar o impacto da
exposicao solar no risco de incéndio.

. A localizacio dos tanques foi facultada pelo
CIGeoE e corresponde a informacao levantada pelos
topografos ao longo do processo de aquisicdo da
informacdo. Nao dispomos de informacio
relativamente a condicao dos tanques nem a sua
acessibilidade. Partindo do principio que, pelo
menos, alguns tanques permitem o abastecimento
de meios terrestres, torna-se evidente que areas com
grande densidade de tanques tendem a facilitar a
operacio de combate as chamas. A falta de
informagdo relativa a acessibilidade obriga-nos,
porém, a atribuir uma pondera¢io muito baixa a este
fator. A localizacio dos tanques é, assim, o fator de
perigosidade com ponderacao mais baixa.

5.3.2. Ponderacio dos fatores de
vulnerabilidade

Para o calculo da vulnerabilidade, efetuamos o
cruzamento entre a densidade populacional, a
densidade de vias e a densidade de edificado. Saber
onde vivem as pessoas, saber quais os locais mais
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intensamente ocupados, auxilia-nos na analise do
risco, uma vez (ue as areas mais ocupadas oferecem
mais elementos expostos, quer humanos quer
materiais.

A densidade populacional € um dos fatores a que
deve ser dada especial atengdo. Ainda que seja, dos
trés fatores considerados na andlise da
vulnerabilidade, potencialmente mais significativo,
optou-se por defini-lo como um complemento da
densidade de edificios e densidade de vias. Pelos
iltimos representarem também a concentragio de
populacdo (individuos expostos aos fendmenos de
risco), como acontece com a densidade
populacional, e indicarem ainda os locais onde se
verifica maior valor patrimonial exposto, foi-lhes

atribuido o dobro do valor de ponderagio.

5.4. Calculo do risco

Na dltima fase da metodologia adotada, aquando da
ponderacdo e classificacio de todas as variaveis,
procedeu-se 4 producdo da carta de perigosidade, a
produciio da carta de vulnerabilidade e, finalmente,

4 producdo da carta de risco (resultante da

combinacio das duas primeiras).

5.4.1. Calculo do perigo

Do calculo dos valores ponderados, relativamente
aos elementos de perigosidade analisados, resultou
a carta que se apresenta de segnida. Destacam-se,
como areas de maior perigo, as areas de matos
coincidentes com areas de declive mais acentuado.
Estas areas correspondem a grande parte da vertente
sul da serra e também a parcela da vertente norte
que apresenta menos elementos de descontinuidade
dos combustiveis. As 4reas menos perigosas
correspondem, no sector NW, ds areas mais
aplanadas com maior nimero de elementos de
descontinuidade, nomeadamente linhas de dgua e
vias de acesso, onde predominam 4reas agricolas,
muitas vezes abandonadas, pelo que ndo
representam grande quantidade de combustivel. No
sector NE, as dreas menos perigosas correspondem
essencialmente as areas de exploracio das pedreiras
praticamente despidas de vegetacdo e, portanto,

onde a ocorréncia de um incéndio florestal é

praticamente impossivel.
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5.4.2. Calculo da vulnerabilidade

A carta obtida da ponderacio dos elementos de
vulnerabilidade, apresentada de seguida, esboca os
locais, no terreno, onde a ocorréncia de um incéndio
podera ser mais danosa para o ser humano.
Destacam-se, como areas mais vulneraveis, as
extremidades oeste e leste da 4drea de estudo,
correspondentes as localidades de Aldeia da Piedade
e de Outao, respetivamente, e também a pequena
mancha meridional correspondente as localidades
de Alpertuche e do Portinho da Arrabida. A
influéncia das vias de acesso estd bastante mais
representada ao longo do vale que percorre, a norte,
a Serra da Arrabida.

5.4.3. Calculo do risco

A andlise e reclassificacdo de todos os dados,
referidos até ao momento, tornaram possivel a
elaboracdo das cartas de perigosidade e de
vulnerabilidade. Do cruzamento desta informacao,
construiu-se a carta de risco de incéndio florestal. O

cruzamento efetuou-se procedendo a multiplicagio
dos dois rasters. A auséncia de perigosidade ou de
vulnerabilidade anula o risco e isso é observavel na
carta. As areas mais elevadas e com declives mais
acentuados onde se instalam as manchas de matos,
representam as areas de maior perigosidade, no
entanto, correspondem também a &areas com
ocupacio humana muito reduzida, se comparada a
outras areas, e, por isso, representam areas de risco
reduzido. Evidenciam-se, como areas de risco, o
sector norte da Serra da Arrabida, nomeadamente a
Aldeia da Piedade, em Picheleiros e em Outdo, e, no
sector sul, a localidade de Alpertuche e as
imediac¢Ges do Portinho da Arrabida. Destacam-se
alguns corredores de risco mais reduzidos que
representam Areas atravessadas por
elementos de descontinuidade importantes como,
por exemplo, linhas de alta tensio e uma rede
relativamente densa de linhas de Aagua
correspondentes, ainda, a areas de fraca ocupacio
humana.

varios
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6. Conclusiio

Org S desempenham mn papel essencial na analise
dn risco, facilitandn a construgin de modelns que
permitem avaliar ns distintos gravs de perignsidade
e vuhierabilidade de determinada populagan. Estes
mndelns, assentes em métndos guantitativos e
supnrtadns pelas capacidades de nma ferramenta
51t tnmmam eficiente & precisa a andlise estatistica
resultante dn  cruzamentn de  varins  temas
cartngrificns representativos das varlaveis gue
integram os varins fennmenns de risco. Quandn
usadns na produgino de cartas de risco, ns SIG
revelam-se nma ferramenta bastante Gtl, capaz de
apresentar uma solugio integrada, gerandn bons
resultadns. Estes, quando usados corretamente,
melhoram  significativamente a  eficicia  dn
planeamento territorial, melhoram a capacidade de
previsan de eventmais fenfmenns de risco, auxiliam
atomada de decisiio dasentidades competentes pela
prestacan de socorros em sitnaghes de crise e
encurtamn ns tempns necessaring 4 mitigacan dos
efeitns nefastos resultantes da manifestacan dorisco.
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Resumo

A restituigdo fotogramétrica abarca um conjunto
de técnicas que permitem recolher informagio
fidedigna e reconstruir um objeto
tridimensionalmente, a partir de medigoes realizadas
através de fotografias ou de outras imagens do objeto.
Para isso utiliza frequentemente o principio da visao
estereoscoOpica.

Como ciéncia a Fotogrametria tem evoluido em
diversos campos nomeadamente na forma como sio
adquiridos os objetos. Ao longo dos tempos, o CIGeoE
tem percorrido varias fases culminando com a
implementacio do software “Summit 3D” como
ferramenta de trabalho essencial na cadeia de
produgio, pois € com a utilizagio desta que se notou
um elevado ganho na aquisicdo e interpretacdo da
informacao adquirida, ja que se passa a tirar partido
das capacidades que um sistema deste tipo pode
apresentar: analise e capacidade de correcio
topologica, possibilidade de analise espacial e
principalmente a utilizagao das inimeras ferramentas
de geoprocessamento. Atualmente no CIGeoE a
restituicdo fotogramétrica é feita de acordo com
Normas de Aquisicdo, por forma a garantir
homogeneidade na informacio existente em todo o
territorio nacional.

1. Histoéria

Morfologicamente, a palavra fotogrametria deriva
do grego “Photon” que significa luz, de "graphos' que
significa algo desenhado ou escrito e "mefron” que
significa medir.

Como defini¢ao, fotogrametria é o conjunto de
técnicas que permitem recolher informacgdo
fidedigna e
tridimensionalmente a partir de medicoes realizadas
através de fotografias ou de outras imagens do

reconstruir um objeto

objeto e para isso utiliza frequentemente o principio
da visdo estereoscopica nao sendo, contudo,
obrigatorio. A componente analitica estd atualmente
na base de todas as operacoes fotogramétricas
implementadas em estagoes fotogramétricas digitais
permitindo determinar a forma, posic¢io e dimensio
de objetos no espaco.

Muitos autores consideram-na como sendo um
método de avaliacao, definicao e medicio de objetos
na sua forma, posicdo e dimensdo, efetuando essas
medicGes sem a necessidade de “ter” o objeto, mas
sim indiretamente através de imagens deste. E por
isso uma técnica de teledetecio (a topografia, por
exemplo, efetua as medicoes diretamente sobre o
objeto), mas apesar disso o termo de teledetecao ou
dete¢io remota é mais utilizado para definir os
métodos que utilizam como base imagens de satélite.
Porém, como ciéncia aplicada, a Fotogrametria
encontrou o seu mais vasto e fecundo campo de
realizacdo na Cartografia. Por isso, em sentido
restrito, ela estuda os métodos que permitem obter
cartas por meio de convenientes fotografias do
terreno.

A fronteira entre a fotogrametria e a teledetegio é
muito ténue, havendo no entanto diferencas basicas
que as distinguem. A fotografia tem a geometria de
uma projecio central, pelo que pode ser
matematicamente reconstituida, enquanto a
imagem de satélite apresenta uma geometria
distinta.

O enorme desenvolvimento da 6tica em geral, a



fiabilidade das plataformas ¢ das cimaras alreas,

tornaram  possivel  realizar levantamentos
fotogramdétricos com um bindmio custo/ceficicla
notivel, perndtindo nomeadamente cobrir coormes
Areas, em tempo reduzido,

Atualmente o fotogrametrin aleangou wm
desenyvolvimento tal, gue & difidl planear gualguer
levantamenty com  alguma  importiocia, para
representagio de umna porgiio da superficie terrestre,
seIrt orrecurse a este conjunte de elbnelas, téoenicas ¢
principios. Delgual modo o fotogrametria cncontrou
um wasto campn de aplicagio na arguenloglia,
arguitetura, astronomin, balistica, criminologla,

radiclogia, controle de trafeso, cte.
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Figura 1: Evolugéio da Fotograrmetria

A Fotogrametria, tal como a conbcecemos, &
relativamente recente, j4 gue apenas teve o seu
advente em mveados do séenlo X1X, Nasee i ano de
1855, cm Franga ¢ pelas mios do Coronel Aimdée
Laussedat, o “Mcotrofotografia®™, tendo existido
infmeros avangos desde cotiio, todos eles mutivados
pelas tecnologlas disponivels 4 Gpoca assiom comoe
pela necessidade cada vee mais crescente de
informeagio firtigramdtrica.

Historicamente falando podenurs dividir a evolugio
da Fotoerametrin e 4 grandes fases: Fotogrametria
de Prancheta, Fotogrametria Analfrgica,
Fotogrametria Analitica ¢ Fotogrametria Digital.
Na primeira fase, temporalmente compreendida

cotre os Gltimos 50 anos do sCe. X1IX, o objete de

A evolugdia na restituip&a fotogramét rico I

estudor cra restituide determinande dnsulos e
caleulando distincias por mein de varias fotografiag
dor mes .

Numa sezunda fase, entre 190l ¢ 1o52, ¢ atravis de
mieios fbleos ¢ mecinicos, o objete ¢ restitulde com
base num modelo estereoscehpico orientado.

Entre 1053 ¢ 1071, surge a Fotogrametria Analitica
gue restitui oo objete com base oo modelo
metematico assoclade a fotografia ¢ a estercoscopia
e utiliza por sua vee estereorestituidores analiticos.
Por fim, desde os anos 80 atl aos dins de hoje gue,
depiis duma cnorme evolugio na citocia ¢ nos
mieios téenicos, a Fotogrametria restitul o objeto a
partir de imagens digitais, vtilizando para sso,
estagies fTotogramdtricas igualmente digitais.

Sc & legitimey marear, ou antes, prever, para wis
vibnein cm pleno deseoyolvimento, o romoe da sua
evildugiio, nae parece arrojade afirmar gue, me case
da Fotogrametria, a tend®ocia & para se libertar da
sujeigio aos processos classicos de levantamoento,
imposta pele apoio oo solo. Este seontide de
exclusividade esta de restor contido nos terms da
definigao apresentada ¢ permite realear a nova lue
as comprovadas vantagens de comodidade, rapides
eocconemia gque, sem descurar da precisiio, se
comsceucem pele cmprezo dos midtodos
fotoeramdtricos.

Estabelecidas as teorias basicas, wvencldas  as
principals dificuldades de ordem instrumental,
alcangade oo dominie  da  acronfotica  uwm
desenvolvimente  jamals  sonhado,  estava a
Fotogrametrin  cm condighbes  particularmente
favoravels para se langar abertamente na resolugioe
do problema  da  transposicio dos  cspagos
desprosidos de pontos fixos,

Assim surgiu a triangulagio acrea, merct da gual se
crinramt oy fundamentos dumea cartografia cm mais
larga cscala ¢, como consequineia, a possibilidade
da extensio dos scus beneficios, em prol da
ceonomia e do fomento, aos chamados palses novos
gue, precisamente, deles mals necessitam, ¢ onde as
comdighies de trabalbie do zeodeta e do tophgrafo sfio,
guantas vezes, as mals dificels.

Justifica-se deste modo o crescente interesse gue a
triangulacae adrea vem despertando nos diferentes
paises ¢ o clevade ndmere de trabalbos gue o seu
estudor ¢ aplicagio pronuvem ¢, cmibora se esteja

longe de ter atingido aguela meta gue & Limite para
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que tendem todos os esforgos e que permitia a um
distinto fotogrametrista, j& em 1929, falar duma
“Topografia sem topoOgrafos”, os resultados
alcancados até ao presente podem classificar-se de
notaveis.

Facto digno de registo é o de os progressos obtidos
neste capitulo se deverem n3o apenas as
investigacGes de natureza tebrica, mas também, em
boa parte, a perfeicdo dos aparelhos fotograficos e
de restituicdo de que se dispde. No dominio da
Fotogrametria, como em outros ramos da técnica, a
teoria e a pratica deram as maos e forjaram uma
ferramenta de trabalho de que hoje ndo seria
possivel prescindir.

2, Evolucio da restituicio da
Fotogrametria no CIGeoE

2.1. Reconhecimento
Intimamente ligada e durante muito tempo

subjugada a Topografia, a Fotogrametria utilizava e
baseava-se em trabalhos de reconhecimento

Figura 3

realizados no campo por forma a obter o maximo de
informagdo para a realizacio de uma boa
restitui¢do/aquisi¢do do terreno e dos elementos
pertencentes ao catilogo de objetos do CIGeoE
(Centro de Informacdo Geoespacial do Exército)
(figurados na Carta Militar).

Neste processo inicial os topografos com o auxilio da
fotografia aérea reconheciam todos os objetos e
caracteristicas do terreno, desenhando-os na propria
fotografia tais como: rede viaria, pocos, casas
isoladas (servem de referéncia), vegetacio
(simbologia prépria — célula respetiva), linhas de
alta tensfo, etc... (Figura 2).

Toda a informacdo reconhecida no terreno de
importancia relevante era identificada na propria
fotografia recorrendo a “picotagem” da propria
fotografia aérea e era feita essa mesma identificagio
no reverso da mesma, adicionando legendas e todos
0s objetos reconhecidos (Figura 3) .

Apo6s todo esse trabalho de campo feito pelos
Topografos, este era entregue na secido de
Fotogrametria, (fotografias aéreas ja reconhecidas
em conjunto com a informacio adquirida) para se
proceder a respetiva restituicio.

2.2, Completagem

A partir de meados de 1995 a ordem sequencial de
trabalho do CIGeoE, nomeadamente das Seccbes
pertencentes ao Departamento de Aquisicio de
Dados, sofreu grandes alteracdes e muito se deveu
ao enorme avanco tecnolégico. Neste campo, a
Seccio de Fotogrametria, através dos novos meios
de visualizacdo e interpretacdo de imagem (1995 —
Introducao das estacbes ImageStation, totalmente
digitais), bem como de aquisicao de objetos, alterou,
em parte a sua forma de trabalhar. Deste modo,
deixou de se restituir com base no que era em
tempos reconhecido previamente no campo pelos
Topobgrafos, para se restituir com base em modelos
estereoscopicos (duas fotografias consecutivas com
pelo menos 60% de sobreposicao — dao origem ao
par estereoscOpico — possibilitando visdo
estereoscopica), visualizados pelo Operador
fotogrametrista, com o auxilio de hardware e
software especifico, e que por sua vez interpreta todo
o terreno e seus objetos “diretamente” a partir dos
modelos estereoscopicos.

Nos primeiros tempos desta fase, os Operadores



realizavam nma primeira abordagem minucicsa
sobre o modelo esterecsedpico, por forma a
adgnirirem o maior niimero de objetos/elementos
contidos e visivels nas fotografias. Ao longo deste
Processo era comum e continua a ser, devide as mais
diversas raztes, surgirem dividas relativamente a
alguns objetos contidos nestas. E neste momento
gque entra a Topografia, nesta nova fase, com a
Completagem, que para além dos diversos trabalhos
de campo que ja tem, responde ainda as dividas gque
surgiram e sio assinaladas pelo operador. De acordo
com as normas de Completagem, ¢ topografo realiza
tarefas tais como:

. Verficacio de pormenores restitnidos,
adyninindo, moedificande oun eliminande a
informagio de acorde com a realidade;

. Esclarecimento, ne terreno, de dividas gque
tenham sido assinaladas pela Fotogrametria,;

. Efetua o reconhecimento de Vérhces
Geodésicos (VGs), por forma a manter atualizada a
Base de Dados de VGs do CIGeoE;

. Atualiza a Toponimin;

. Elabora o cadastro militar.

No campoe o topdgrafe era portador de uma PLOT
(Fotografia 4) que € nma folha (habitnalmente a
escala 1:12500) com tedos os elementos adgquiridos
pela seciio de fotogrametria. Nesta PLOT todas as
emendas e correctes sio feitas através de nm codigo

de cores que sio:

. Vermelho - Apagar;
. Verde- Adicionar novoe objeto;
. - Emendar.

Figura 4

A evolucdio na restituicdo fotogramétrica IR

Este método de aguisicio de informagio por
completagem, tinha, entre cutras, a vantagem de
aps o8 Plots serem entregues na Secgio de
Fotogrametria para que fossem inseridas as novas
correctes/alteraches, alguns objetos assinalados
poderem ser inseridos em 2D sem voltarem a ser
visualizados nos aparelhos estereoscopicos.

Nos dias de hoje, este método estd completamente
alterado. Devido principalmente a evolugio dos
meios a sua disposicio, € possivel aos topografos,
usarem as Plots nio s0 como nm guia no terreno,
mas também como nma ferramenta de trabalhe, que
s amxilia nas corregtes / alteragtbes | pois sdo eley
gue as inserem diretamente no ficheiro de trabalho
em formato vetorial , nie voltando assim a secgio de
Fotogrametna.

2.3. A Restitnic¢iio atnal

Como vimos a restituicio € o processo de
interpretacio da informacio existente noe modelo
estereosceopico, pelo fotogrametrista, segnida da
regpetiva aquisicdo, de acordo com geometria com
gue cada elemento é representade na cartogmfia. A
restitnicio da informacfo para a Carta Militar, €
efetuada de acordo com as Normas de Aguisicio, de
forma a garantir homogeneidade na informacio em
todo o ternitério nacional.

Figura 5
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A Seccgio de Fotogrametria adquire informagio em
formato CAD (Computer Aided Design), (Figura 5)
e em formato SIG (Sistema de Informacéio
Geogréafica) para uma base de dados geografica, por
processos fotogramétricos. Anteriormente a
introdugdo do conceito de Bases de Dados
Geograficos no  processo de restituicdo
fotogramétrica era utilizada uma metodologia
baseada essencialmente em software CAD, onde a
informacdo era registada em ficheiros com o formato
DGN  (design), formato proprietario do
Microstation, distinguindo cada um dos objetos pela
diferenciacdo dos respetivos atributos (cor, nivel,
tipo e espessura). A cada tema existente no catilogo
de objetos era atribuido um codigo composto pela
informacdo respeitante a esses atributos néo
existindo dois iguais. Eram entdo utilizadas tabelas
em ficheiros de texto, que continham esses codigos,
as quais o software recorria para identificar o tipo
de objeto com que se estava a lidar.

BE T %

Figura 6

Tal processo era assente em diversas aplicacdes
MDL que foram desenvolvidas, algumas delas no
CIGeoE, ao longo dos tempos e que executavam, de
forma precisa e confiavel, todas as tarefas
necessarias a cadeia de producido. No entanto, o
processo mostrava-se limitado na manipulacio da
informacio altimétrica fora do ambiente
estereoscopico e a reduzida andlise espacial
permitida pelo ambiente CAD.

No que respeita ao armazenamento da informacdo,
esta era guardada em ficheiros DGN contendo, cada
um deles, a informacfio da respetiva folha da Carta

Militar M888 a escala 1:25000. Com uma area de
160 Kmz2 e por ser considerada a unidade minima de
trabalho na Cadeia de Producéo coincidia com a area
de trabalho atribuida a cada operador e assim
prosseguia ao longo da cadeia até ser armazenada
num diretério que contém todas as folhas do
territorio nacional dessa mesma Série.

2.4. A primeira fase de implementacao do
SUMMIT 3D

A primeira fase de implementacio da metodologia
SIG consistiu essencialmente na alteracdo do
software de restituicio para um que fosse
diretamente compativel com um SIG. Tendo sido
escolhido o “Summit Evolution” sendo assim
possivel, sem alterar significativamente o processo
de restituicio para o operador, incutir este novo
conceito na aquisicio. Sendo a restituicdo
fotogramétrica o inicio da cadeia de producao
cartografica, a aquisicio de informacio passa a ser
efetuada ja em formato SIG, salvaguardando-se a
possibilidade de em qualquer outra fase da cadeia
esta se converter para DGN de forma a possibilitar a
utilizagdo do processo antigo ainda em utilizagao até
que a restante cadeia de producio seja adaptada, o
que deve acontecer de forma gradual.

A unidade trabalho continua a ser a folha da carta
M888, de 160 Km2 de area, sendo no entanto a
informagdo restituida, ja em formato SIG,
diretamente para uma GeoDataBase (GDB). Se para
o operador a diferenca é minima, para efeitos de
qualidade da informacéo nota-se um elevado ganho,
j4 que se passa a tirar partido das capacidades que
um sistema deste tipo pode apresentar: anélise e
capacidade de correcao topologica, possibilidade de
andlise espacial e principalmente a utilizacao das
intimeras ferramentas de geoprocessamento. Sendo
esta uma solucio temporaria que permite a
adaptacdo de todo o processo de aquisicdo de
informagdo sem que a produtividade seja afetada
significativamente foi para o efeito utilizada uma
GDB que continha uma Feature Class (FC) para
armazenar cada um dos objetos pertencentes ao
catilogo de elementos da Carta Militar M888 do
CIGeoE. Esta solugdo tem o inconveniente de néo
concordar com o conceito de Base de Dados, ja que
por exemplo uma estrada larga serd um tipo de



objeto diferente de uma estrada estreita e nio o
mesmo objeto com um atributo diferente, o mesmo
acontecendo com todos os outros elementos da
referida carta o que faz com que a GDB tenha
aproximadamente 270 tabelas diferentes. Também
0 processo de completagem ji é efetuado em
ambiente SIG, permitindo integrar o Cadastro
Militar na mesma estrutura de dados da restante

informacao (Franco, 2015)
2.5. Informacio Geografica adquirida atualmente

De forma a garantir uma regularizacdo da
informacao adquirida por cada um dos operadores
na Secdo de Fotogrametria foi criado um Guia de
Extracio, uma evolucao das Normas de Aquisicao ja
utilizadas no CIGeoE face a adaptacio do processo
de aquisicio de dados da Carta Militar. Este
documento define de forma clara o modo como cada
operador deve extrair a informacao, assim como o
método a utilizar, minimizando assim os erros de
interpretacio como a aquisicio de informacio
desnecesséria ou a sua incorreta classificacio.

2.6. Principais vantagens entre Restituicio
em Microstation em ambiente ISSD e
Restituicio em ArGIS em ambiente Summit

No ambiente tridimensional proporcionado pelo
Sumimit, a transicdo entre modelos estereosedHpicos
é efetuada de forma automética e sem intervencao
do operador, enquanto que em ISSD o operador tem
que interromper a restituicao e mudar manualmente
de modelo. Esta capacidade permite, para além da
fluidez da restituicdo, que a aquisicio de um
elemento que se prolongue por virios modelos, seja
adquirido de uma forma continua, ou seja, um
elemento finico. S&o exemplos frequentes dessa
situacio: vias de comunicacido (autoestradas, ete.),
limites de vegetacio e rios de duas margens, entre
outros.

E possivel também alternar o modo de aquisicio
(stream, arco, circulo e ponto a ponto) dentro do
mesmo comando e adquirir apenas alguns vértices
de um objeto com esquadria. Permite também a
modificacdo e/ou restituicdo de um novo elemento
aproveitando segmentos de um elemento ja
existente.

A evolugdo na restituigio fotogramétrica IR

Um dos erros mais frequentes na aquisicao de dados
sa0 0s overshots e undershots, é de todo o interesse
desenvolver metodologias que minimizem esses
erros. O uso de snaps permite diminuir
grandemente esse tipo de erros.

O tempo de restituicio em ambiente ArcGIS é
semelhante ao tempo de restituicio em ambiente
Microstation nao ha lugar a qualquer ganho de
produtividade na secdo de fotogrametria. No
entanto, quer pelo uso dos snaps, quer pelo facto da
geometria de cada objeto ser a final, o processo de
producdo serd menos moOroso uma vez que a
validacdo da informacdo terd menos tarefas para
executar. Explorando as capacidades das
ferramentas SIG, na aquisicio de dados, os dados da
série M888, escala 1:25000 poderdo ser mais
completos, consistentes e coerentes, logo apbs a
aquisicio.

2.7. Atualizacfio VS restituicio de raiz

Uma questdo que se coloca na aquisicio de
informacio é, até que ponto, se pode considerar uma
atualizacio de informacao de anteriores versoes de
cada folha. Tendo em conta as 632 folhas da carta
militar & escala 1:25000 s6 em Portugal Continental
si&o, em média, publicadas 35 folhas, Série M888,
por ano, valor que ndo permite ter o grau de
atualizacdo desejavel face & importincia desta
informacao para o Pais. Considerando o periodo de
tempo, é elevada a necessidade de atualizacdo face
ds alteracdes introduzidas na superficie terrestre
pela acdo humana. Se em temas como a altimetria
ou a hidrografia, que praticamente nio sofrem
alteracoes a quantidade de informacéio a atualizar é
reduzida j& a vegetacdo, pelo contrario, é totalmente
modificada. Os restantes temas obrigam uma
abordagem mais cuidadosa no momento da sua
atualizacio. No que diz respeito a construcoes; rede
viaria e edificios num elevado ntimero de casos é
necessaria a sensibilidade por parte do operador
sobre o possivel aproveitamento dos dados
existentes na versdo anterior sendo obrigado a
decidir acerca da  opcdo a  tomar
{(manter/corrigir/apagar ou fazer de mnovo)
tornando-se mais simples e mais rapida a aquisicao
total do objeto. Por outro lado, a evolugdo
tecnoldgica dos 1iltimos anos permite uma exatidao




CenlrogeInformacao,_
1] [1]]]|| gecespacisl
N°77 I Novembro 1 2015 do Exercito

posicional dos dados adquiridos substancialmente
superior ao que era possivel em versdes anteriores,
o que complica o processo de decisio.

Por tudo isto, apesar de pontualmente algumas
zonas das folhas serem adquiridas quase na sua
totalidade, pode-se dizer que no CIGeoE vigora o
processo de atualizacdo na aquisi¢io [ Franco, 2015].

3. Conclusoes

A informagdo geografica da Carta Militar 1:25000,
Série M888, cumpre e supera todos elementos de
qualidade posicional exigidos a cartografia de média
escala, chegando mesmo a cumprir requisitos
exigidos a cartografia de maior escala. A informagao
que é restituida, passa a ter uma consisténcia
topolégica muito maior, face aos métodos
anteriores, o que é conseguido de forma natural com
a utilizacdo dos novos softwares e por automatismos
por ele disponibilizados. Desta forma nio se tera de
recorrer a aplicagbes externas e os posteriores
processos de validacao serdo bastante simplificados.
Devido a possibilidade de relacionamento entre os
diferentes tipos de objetos, sera também possivel
automatizar parcialmente diversos processos de
edicdo para representacio cartografica. Este é um
passo incontornavel para a simplificacio e
aperfeicoamento de todo o processo de producio
cartografica no CIGeoE, de forma a maximizar
exponencialmente os recursos que esta instituicao
dispée com o objetivo de produzir informacio
georreferenciada.
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Resumo

O Centro de Informacio Geoespacial do Exército
(CIGeoE) como o6rgdo produtor de cartografia
constituir-se como referéncia nacional de exceléncia
no fornecimento de informacdo geografica,
promovendo o estudo, desenvolvimento e
implementacio de projetos inovadores e de
exceléncia, a nivel nacional e internacional.

A sustentabilidade e interacio de toda a
informacao ¢é baseada em metodologias CAD
(Computer-Aided Design), um software de
representacoes grafica de objetos fisicos, ficheiros de
desenho e SIG (Sistema de Informacao Geografica)
com capacidades de executar operacoes espaciais
numa Base de Dados com elementos graficos
associados a dados alfanuméricos (ids e atributos).

A diferenga destas duas metodologias € notoria. A
informacao adquirida em SIG melhorou
significativamente em termos de qualidade da
informacao, constituindo um grande passo para a
migracao da tecnologia CAD para SIG. Uma migracgao
sem qualquer perca de informacao entre tecnologias
s6 € possivel se forem desenvolvidas
ferramentas/aplicagbes que permitam essa
transformacao da informacao de CAD (DGN) em SIG
(SHP), segundo o Catalogo de Objetos do CIGeoE.

1. Introducao

O Centro de Informacdo Geoespacial do Exército
(CIGeoE), consciente da importancia da melhoria
continua da sua informacao geoespacial, encetou em
2012 um projeto com o nome “Aquisi¢do de Dados
Tridimensionais para Sistemas de Informacio
Geografica” (SIG3D) que constituem a informacio
de base para a Carta Militar, escala 1:25000, Série
M888, por métodos fotogramétricos.

Deste modo, consegue-se tirar a maxima
rentabilidade da informacio adquirida para a Carta
Militar, pois para além de toda a analise que se pode
efetuar num SIG (Sistema de Informacio
Geografica) 2D (duas dimensdes), proximidade,
vizinhanca, inclusio, etc., essa analise passa a ser
possivel em todo o espaco modificado pela acdo
humana, de acordo com a escala de trabalho.

A metodologia utilizada consistiu numa adaptacao
da que é utilizada atualmente, tendo para o efeito
sido criada uma Base de Dados Geografica (BDG),
cujos objetos resultaram de uma compilagio do
Catalogo de Objetos do CIGeoE e uma simbologia
em tudo idéntica a que tem vindo a ser produzida em
CAD (Computer-Aided Design).

Um ambiente completo em SIG (Sistema de
Informacio Geografica), s6 se tornou possivel em
2014, com a finalizacdo e implementacio deste
projeto na Cadeia de Producio do CIGeoE. Deste
modo, a aquisicio de dados por processos
fotogramétricos, para a Carta Militar 1:25 000, Série
M888, melhorou significativamente a qualidade da
informagdo adquirida, constituindo um grande
passo para a migracao da tecnologia CAD para SIG.
Desde logo se percebeu a diferenga entre estas duas
tecnologias e as vantagens inerentes ao uso das
mesmas, uma direcionada ao desenho grafico e
outra, uma completa base de dados espacial:

. Modelagio: CAD modela objetos do mundo
real; SIG modela o proprio mundo com sistemas de
coordenadas geograficas e projecdes do mapa no
mundo.

. Objetos: CAD inclui linhas, circulos, arcos,



texto, ete, com atributos; SIG compreende redes e
relagbes com conectividade, condutividade e
associatividade que permite a anélise espacial.

. Memoria: CAD usa memdria fisica; SIG usa
espaco em disco.

. Topologia: CAD nfo tem topologia; SIG tem
geometria/topologia, permite que objetos formem
grupos légicos para modelar o mundo real, com
analise espacial para determinar a relacio entre
objetos.

. Gestdo de Dados: CAD diferencia os ohjetos
por atributos (Tipo, Nivel, Cor, Estilo e Espessura)
sem qualquer informacio ou relagio entre eles; SIG
(Base de Dados) permite relagdes entre ohjetos
combinando dados de multiplas fontes ou
armazenamentos, dados que poderdo ser
posteriormente utilizados para intimeras analises de
geometria ou contetdo.

Tecnologias completamente diferentes, sem relacées
nem mapeanientos entre os seus objetos, figura 1.
Necessidades de migracdo pelas vantagens ja

enunciadas equacionando o presente e futuro da
nossa informacgdo sem descurar a informacdo ja
adquirida, em CAD, uma informacio importante e
valiosa que precisa de ser migrada igualmente para
a plataforma SIG.

Figura 1: Mapeamento da informacgio

2. Processo e Migracao

Uma migracio segundo o nosso Catalogo de Objetos,
com a garantir da continuidade da informagio
durante todo o processo, sem perca de qualquer
dado, qualquer atributo, uma necessidade garantida
porum mapeamento entre objetos destas diferentes
tecnologias, um ficheiro CSV (comma-separated
values) com o mapeamento dos chjetos em CAD
(atributos) e SIG (feature).

Um mapping_file responsavel pelo mapeamento da

Aplicacéo DGN2SHP Converter IR\

informacdo entre tecnologias de todos os atributos
das diferentes geometrias em CAD com as features
correspondentes em SIG. Mantém-se as geometrias,
perde-se os atributos do CAD e ganham-se as
features (nomes) com atributos associados a essas
geometrias do SIG.

A necessidade da troca de informagdo entre estas
duas tecnologias tornou-se evidente no Processo de
Producio do CIGeoE. Identificaram-se dois pilares
de sustentacio e apoio neste processo de
transferéncia de informacio necessarios nio s a
migracdo entre tecnologias como tambhém 4 troca da
informacio, aproveitando as vantagens de cada uma
ao longo de todo o processo.

Assim, duas aplicagbes sio necessarias, uma que
transforme a informacio de CAD (DGN) em SIG
(SHP) sem qualquer perca de informacéo e segundo
o nosso Catalogo de Objetos e outra que fizesse o
inverso, direcionada a Edicfo que, do ponto de vista
da representacio normalize / padronize / simbolize
esses Objetos transformando a informacio vetorial
em formato raster e posteriormente em formato
analogico.

3. A aplicacdio DGN2SHP_ Converter
O desenvolvimento da aplicacdo
DGN2SHP_Converter foi direcionada 4 interacio
com o utilizador, uma app simples e intuitiva e de
rapido acesso aos dados necessirios de input e
mapeamento da informacdo, assim como a
visualizacdo de todos os passos executados durante
a execucdo da conversio de DGN em SHP, figura 2.
Um software aplicacional especifico composto por
um conjunto de instrugées escritas numa linguagem
de programacéo de alto nivel (32 geracdo) Python e
C++ e bibliotecas como GDAL (Geospatial Data
Abstraction Library), shapefile e csv para
manipulacdo de shapefiles e ficheiros csv.

A aplicagio necessita da intervencio do utilizador
para a selecdo do/s ficheiro/s DGN que se
pretendem converter em SHP. O output da aplicagio
é selecionado automaticamente, podendo, no
entanto, ser alterado pelo utilizador. Do mesmo
modo, é selecionado o ficheiro de mapeamento
(mapping file), ficheiro central da aplicacio,
responsavel pelo mapeamento da informacdo em
CAD para a correspondente informacio em SIG, um
mapeamento de atributos (tipo, nivel, cor, estilo e
espessura) para uma feature, nominal.
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Menu de ajuda

Ficheiro DGN ou
conjunto de ficheiros (diretoria) |

I1Geok - DGN2SHP converter

[ Ficheiro de mapeamento ]

| "+ File/s | | [DACPC\dgn\v2d_300.dgn]

e Out directory | | DACPC\shp

Mapping file | DACPC\tables\mapping_file_gdb.csv

[ Sistema de coordenadas

Coord. | 25k_M888_LxHayfordGauss s

\ DGN2SHP converter

Opgao output:

¥' Geometry

¥ Features

Geometria (pontos, linhas e areas) T, )

s ; GOV Gl S ST (POIRGUINS). VEu_SUU_A S [
Features (nomes: mapping_file) A converter dgn em shp (pontos): v2d_300_Pshp |~ SUCESSO osl tex lin @ pol
A efetuar o mapeamento: v2d_300_P.shp SUCESSO A criar shp linhas
A remover geometrias vazias =4 SUCESSO A criar index spacial
A efetuar o mapeamento: v2d_300_L shp SUCESSO A remover GraphicGro
A efetuar o mapeamento: v2d_300_A shp SUCESSO A remover EntityNum
A contar as features: v2d_300_nFeatures.txt SUCESSO A remover MSLink
SUCESSO A remover Text
Opcao “Features™ SUCESSO A adicionar mapeam
Extrair features de Fontos SUCESSO A criar shp poligonos
Extrair features de Linhas SUCESSO A criar index spacial
Extrair features de Poligonos SUCESSO A remover GraphicGro
SUCESSO A remover EntityNum
SUCESSO A remover MSLink
conc SUCESSO A remover Text
Janela com BrOOESSY ol = SUCESSO A adicionar mapeam
H ~ et SUCESSO Pontos mapeados
informacao geral SUCESSO Linhas mapeadas
SUCESSO Poligonos mapeados

SUCESSO 116 features
..SUCESSO 56 features_P

SUCESSO 25 features_L

SUCESSO 35 features_A

(@[ Xomr]

Janela com
informacao
pormenorizada
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O Instituto Geografico do Exército (IGeoE) sucedeu, a partir de 1 de Julho de 1993,

a0 Servigo Cartografico do Exército (SCE) - com base no despacho 72/MDN/S3, de

30 de Junho - tornando-se, assim, o herdeiro natural do espolio & das tradictes
a militares

0 IGecE passou, portanto, a ser o 6rgdo responsavel pela cartografia do Exército
com ia hierarguica e i atribuida a0 Comando da Logistica.
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Aaplicagio DGN2SHP Converter permite a transformacéo de ficheiros em formato
CAD({dgn) para formato SIG(shp).

Barametros

1. Input Directory:
Seleccione todos os ficheiros (dgn) da mesma diretoria que pretende
converter
2. Input File:
Seleccione ofs ficheiro/s (dgn) a converter
3. Output Directory:
Seleccione a diretoria onde pretende guardar os dados convertidos (shp)
4, Mapping File:
ione o ficheiro de (txt) com a seguinte configuragdo:
Geom;Type;Level;Color;Style;Weight:Cell;Class
P2 C101;P_C101_Ponto_Cotado
L;3;56;5;7,0,0,L_Aqueduto_Elevado
A4,6,41,4,40,0,A_Jardim_ou_Horta

Processamento (pontos): necessarios atributos especiais

* Células:
name;[tp.lv.cil;[origX,origY,origZ]i[scaleX,scaleY]:rotCAD;rotSIG
C156;[2,0,0];[150792.375,485.569,0.000];[1.0,1.0];288.999;71.000

* Km em estrada:
name:[tp.Iv.cl];[origX.origY,origZ];[scaleX.scaleY]:rotCAD:rotSIG
K23;[17,24,12]151929.485 484106 852,0.000];[27.5,27.51:0.000;0.000

* Pontos de Cota:
name;[tp,lv,cl];[origX,orig¥,origZ];[scaleX,scaleY]:rotCAD;rotSIG
326,[17,36,43];[128892.894,267573.120,0.000},[27 5,27 5],66.202;293.797

* Textos:

name;[tp,lv,cl];[origX,origY,origZ;[scaleX,scaleY];rotCAD;rotSIG
ETAR;[17,46,511,[208114 618,522460.628,0.000}[15.5,17.4];0.000;0.000

Processamento (linhas e areas): sem atributos especiais relevantes

Figura 2: Layout da aplicagdo DGN2SHP_Converter




Mame =

U simples ficheiro oo uma diretoria de ficheiros
DGN gue serio convertidos cm SHIP com os scu
comjuntos de ficheiros assoclados:

- SHP — Geometria, Pontos, linhas ou dreas

coan vertices da formea dos dadoes geograficos;

- DEBE — Tabela de atributos;

- §HX — Indice de relaciio dos objetos para as
pesguisas;

- PRJ — Sistema de coordenadas, projegiio

cartografica, datum ¢ unidades da shapefile para

registo dos objetos seosraficoy, fizura 3;

- XML — Moetadados, se existirent.
WIESE4_ Militares
25k_ME38_LxHayfordGauss
25k_ME89_ACORES WGESB4UTMZEN
25k_M8a9 _ACORES WGESB4UTMZEMN
25k_PE821_MADEIRA_WESE4UTMZEN
a0k_MTE3_LxHayfordGauss
Z250k_MSEE_LxHayfordGauss
S00k_WGCSE4UTMZSN
S00k_AR_LambertConformalConic
GCS_WES_1984

Figura 3: Sist. de Coorden adas

Finalmente, apds o sclegio do Sistema de
Coordenadas do/s fichelro/s DGN, ficara ao critério
do utilizmdor, a organizacgio da informagio de
output. A app foroece ao utilizador a2 opeio de
organizar as shapefiles por geometrin ou por

features:

« Geometria (Figura 4)

. vad_300_Features
|| w2d_300_a.dbf

A organizacio das shapefiles apis a
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_ | vad_300_A.shp Todow s objetos do tipo 2 (cells) oo
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| w2d_300_L.pej das células propriamente ditas, dos
__|wad_300_L.qix K cm estrada, Pootes de Cota e
| w2d_300 L.shp restantes Textos,

v2d_300_L.shx LTipor 3 (line clements), 4 (line string)

vad_ 300 nFeatures.tat C 1=
¥ | vad_300_p.dbf

feomplex chalos)  s@io

considerados linhas, sendo inseridos

| v2d_300_P.prj na shapefile final com todas as linhas,
| vad_300_P.shp Tipor & (shape) e g (eomplex shapes)
v2d_300_P.shx sin considerados  dreas,  sendo

1 -

N inseridos na shapefile final com todas

a% ATeng.
Figura 4
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A Easnih um determinade tipo, oivel,

) &_Cateiia e cor, cstilo ¢ espessura, tem a

sua correspondinein o um

| A_Cemiterio.prj

A_Desitesin, shy nome (feature) existente oo
_ A Cemiterio.sha ficheiroy de mapeamento.
= A_Esmfa.dbf Um determinade conjunto de
= A:Esb.lfa.prj atributos (tipo, nivel, cor, estilo
= A_Eshsfa.chp ¢ oespessura) correspondem o
M A Estufa.shx umt ¢ um 50 tipo de geometria,
i A_GHR.dbf

o um e st nome (featare).
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Figura 5
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Resumo

O HP CloudSystem Matrix (CSM) faz parte de
uma pilha de software HP para computacao na cloud
que cobre todos os niveis de servico considerados
relevantes: TaaS (Infra-estrutura como Servico), PaaS
(Plataforma como Servico) e SaaS (Software como
Servico). Apesar de ser a base desta pilha, i.e., oferecer
o nivel TaaS, é um produto extremamente complexo
pois interage com todas as infra-estruturas: as
computacionais (i.e., servidores fisicos ou virtuais), as
de armazenamento (do disco interno aos discos em
servidores de armazenamento), e as de interligacio
(redes Ethernet e FC).

Apesar de toda a complexidade da infra-estrutura,
real e virtual, que gere, o CSM torna conceptualmente
simples a entrega aos consumidores de infra-
estruturas para suporte a aplicagdes: 1) o
administrador define que recursos da infra-estrutura
estdo disponiveis para integrar a “oferta cloud”; 2) o
arquitecto define templates para as arquitecturas que
considera adequadas para necessidades dos
consumidores (e.g., arquitectura 3-tier para uma
solucdo ERP - Enterprise Resource Planning); e 3) o
consumidor escolhe o template que melhor se ajusta
as suas necessidades e efectua um pedido de
aprovisionamento da infra-estrutura.

Ainteraccao entre os diferentes interlocutores (1),
(2), (3) e 0 CSM é fundamentalmente realizada sobre
portais; contudo, especialmente no caso do
consumidor, o portal disponibilizado pelo produto
tem sido considerado como “complexo”, por
apresentar informacio demasiado técnica, “rigido”,
por nio poder ser customizado (por exemplo para
suprimir a “informacdo demasiado técnica”), e
“grosseiro” por nao permitir a especificacao mais fina
das caracteristicas da infra-estrutura que se quer
aprovisionar (por exemplo, permite variar o nimero
de CPUs e a quantidade de memoria de um servidor,
mas nao permite escolher a tecnologia dos discos que
se pretendem aprovisionar, e.g., SSD em vez de FC,
15K em vez de 10K rpm). Assim, torna-se
fundamental a virtualizacdo, em especial, a
virtualizacdo do armazenamento, com base num
conjunto (extensivel e configuravel) de opcoes pré-
definidas e em layouts customizaveis, definindo
portais que se integram com o HP CloudSystem
Matrix e que permitam aos utilizadores
(consumidores) uma interaccao nao s6 mais simples,
mas também mais versatil.

1. Virtualizacao do Armazenamento

H4 muito que o armazenamento passou a ser um
topico de “primeira classe” tal como “a rede”. Para
tal contribuiu significativamente a introdugio de
tecnologias tais como o RAID (Redundant Array of
Independent Disks) (Patterson, 1989) que
promoveram o desempenho e/ou a tolerdncia a
faltas a (comparativamente) baixo custo — note-se
que no artigo original de Patterson o I significava
Inexpensive. Com a introdugio do RAID,
rapidamente apareceram os armarios de discos (disk
arrays), externos ao “sistema” e, uma vez que o
protocolo SCSI suportava a interligacio de discos
(Logical Units) a multiplos adaptadores e, dai, a
multiplos sistemas, o conceito de rede de
armazenamento aparece naturalmente.

Como se mostra na figura 1, o disco loégico aparece
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Se bem que a relacdo volume/host de um-para-um
seja de longe a mais frequente, também é possivel
estabelecer uma relacfio de um-para-muitos, na qual
um volume ¢é detido, de forma partilhada, por
multiplos  hosts;  tal implica
necessariamente o uso de sistemas de ficheiros (SF)
especializados, conhecidos como shared-disk file
systems. Como exemplo indica-se o GFS
(Whitehouse, 2007), GPFS (Schmuk, 2002), e VMFS
(Vaghani, 2010), este f1ltimo desenvolvido
especificamente para armazenar VMs. Num SF para
discos partilhados todos os hosts que partilham um
dado volume tém uma viséo coerente do estado do
volume. Em situacoes de tolerdncia a faltas esta

situacao

arquitectura de discos partilhados é muito apetecivel
pois em caso de falha de um host um dos restantes
inicia uma recuperacao (ao estilo de um sistema
transacional) das Gltimas operacOes e rapidamente
o SF regressa a um estado coerente.

‘?_; N ‘lQ_/

Switch 4

— ————
| | \

g- o~

Figura 3: Network Attached Storage (NAS)

-

Uma outra forma, completamente distinta, de
armazenar informacgio ¢ usar um SF distribuido;
neste caso, ndo ha partilha de discos fisicos, mas sim
de ficheiros, sendo que um host pode deter apenas
parte da arvore do SF (e.g., AFS) ou, nos SFs
distribuidos com arquitectura cliente/servidor, um
host, dito cliente dispde de um modulo que lhe
permite aceder ao SF remoto de um outro host, dito
servidor (e.g., NFS e CIFS), como se o SF remoto
fosse local.

2, Armazenamento em ambientes
virtualizados

Quando se aborda o0 armazenamento em ambientes
virtualizados, sao de considerar os seguintes
aspectos: a) como representar a arquitectura de uma
VM propriamente dita (quanta memoéria e CPUs

~ 7/
I e NAS Storage Server

tem, qual o chipset utilizado, que adaptadores — de
LAN, SAN, graficos — possui, etc.); b) como
representar um disco acessivel & VM; e, ¢) como
armazenar conteidos (volateis ou ndo) de
componentes da VM, tais como a memoria RAM e a
memoria nao volatil, NVRAM, que contém o BIOS.
A solucio adoptada pelo hipervisor VMware ESXi* é
a seguinte: a) a representacdo da arquitectura é
efectuada em XML que possui as informagoes de
configuracdo; b) um disco acessivel a VM é
representado ou por um ficheiro que virtualiza o
proprio disco, ou por um ficheiro que, ao estilo de
uma ligacao simbolica, descreve o caminho para um
disco real; e finalmente, ¢) tais contetdos sio
armazenados em ficheiros. Isto é,
representado por, ou via, ficheiros.

A pergunta que se segue é 6bvia: onde armazenar

2z

tudo ¢é

esses ficheiros? E a resposta, evidente: num
repositorio (datastore, na terminologia da VMware)
gerido pelo hipervisor, onde uma VM aparece como
uma pasta, e os seus componentes como ficheiros no
interior dessa pasta, como se mostra na figura 4.

E’ Aplicacbes 'E[ Aplicacdes [ Aplicacbes ’

SO guest

SO guest

g Datastore

Figura 4: Datastore e VMs

O VMware ESXi suporta armazenamento em
sistema de ficheiros VMFS (sobre discos) ou NFS;
no caso do VMFS, os discos podem ser internos ao
servidor, ou podem estar numa SAN.

1Para uma comparagao entre o VMware ESXi e o Citrix Xen ver Anexo H
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Figura 5: Sistema de Fiche iros WA FS

3. Sistema de Ficheiros VMFS

OVMFS (Virtmal Machine File S8ystem) & um sistema
de ficheiros em cluster, e foi optimizado para
armazenar grandes ficheiros e realizar operagies de
entrada e saida (I/ ) com que movimentam grandes
volumes de dados. Os dois servidores, figura 5, tém,
portanto, uma visfic coerente do datastore, e das
Vhsnele existentes; por isso &, quando comparamos
esta arguitectura com uma na gual cada servidor
tem a sua datastore, it mals simples e eficients
mover uma VM activa de um servidor parta o outro,
74 que apenas as paginas modificadas residentes em
membria tém de ser copiadas (o resto estd oo 8F
partilhado).

4. Network File System
Nos casps em gue os datastores residem num

sistema de ficheiros NFS (Pawlowski, 1004) os
servidores ESXI podem também pattilhar 0 mesmo

datastore, como se vé na figura 6; assim, a
movimentagio de VMs entre servidores, por razies
de equilibric de cargas ou de manutengio de um ou
outro servidor, também sio muite eficientes.

Fara concluir, note-se gue se abrem, nos ambientes
virtualizados, duas oportunidades muito
importantes guandoum disco virtnal & realizado sob
a forma de ficheiro: a)} a potencial poupanga de
espage e b) a possibilidade de implementar com
facillidade uwma técnica de snapshots. No primeiro
caso, conhecido como thin provisioning, referimo-
nos i possibilidade de usar um ficheiro esparso para
atribuirum espaco lbgico de enderegcamento ao disco
{ficheiro} muitoc superior ac espagoe de facto
“consumido” pele ficheiro e 8F. No sepundo,
usande um mecanismo de versfes baseadn em
técnicas de copy-on-write, armagzenar snapshots da
VM em determinados nstantes e para usar como
mecanismo de recuperagio do estado, em caso de

*falha®.
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\ Server ESX1
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Figura &: Metwork File System [MNFS)
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Resumo

O trabalho teve por finalidade o estudo das
Tecnologias de Informacao Geografica (com énfase
nos Free Open Source Software), que melhor
poderao servir a producio cartografica do Centro,
colocando-as de acordo com standards
Internacionais de normalizacio da informacao
geografica, sistemas e servigos, € Normas Abertas
para a sua interoperabilidade e harmoniza¢do numa
infraestrutura de informacao geografica que cumpra
€sSes como outros pressupostos, com casos concretos
de procedimentos implementados na Seccao de
Edicao do Centro de Informacido Geoespacial do
Exército. Os procedimentos implementados tém
diferentes finalidades, e substituem procedimentos
idénticos que a Instituicao tem, mas implementados
em diferentes tecnologias.

1. Introducao

A procura permanente pela melhoria e otimizagio
dos respectivos processos e procedimentos da
Instituicdo, bem como a evoluciao dos proprios
softwares envolvidos e as suas extensdes,
introduzem alteracGes nos mesmos e em toda a
dindmica da envolvente do sistema. Atualmente, a
aquisicio da informacao € realizada em software
SIG. No entanto a cadeia de producio nao tem todos
os seus processos implementados nesta tecnologia.
Alguns procedimentos tornaram-se obsoletos
enquanto outros terdo que ser “redesenhados”.
Garantir todo o processo de producio da Carta
Militar Portuguesa com uma nova estrutura de
dados assente em Tecnologias Informacio
Geografica (TIG) é o desafio que se coloca ao CIGeoE
para o futuro proximo. Por sua vez, a escolha das
tecnologias de informagido geografica mais
adequadas aos processos de producio cartografica
representam uma das mais importantes decisoes
para o objetivo a que o CIGeoE se propoe.

Questoes relacionadas com a prépria transicio sio
colocadas, e torna-se evidente a importancia da
definicao das linhas gerais dos varios processos de
producio cartografica, para depois implementar os
seus procedimentos, em diferentes tecnologias, de
forma a nio existir uma perda de “know how”, algo
que aconteceria caso esses procedimentos fossem
implementados de raiz.

As novas tecnologias, devem possuir standards
internacionais de normalizacio de informacio
geografica, sistemas e servigos, normas abertas para
a interoperabilidade e partilha dos mesmos, e
assegurar a harmonizagio da informacao geografica
{nova e antiga), dos procedimentos e dos servicos
numa unica infraestrutura de informacio geografica.

2, Implementacao

Irdo ser abordados de forma sucinta, trés projetos
distintos, com objetivos diferentes:
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. Parte do Esquema Aplicacional da Secgao de
Edicac (SEdi) para o processe da Série Cartografica
M888 escala 1:25000;

. Aplicacao do procedimento Escarpados;

. Aplicacao de transformacio de
coordenadas.

O processo de generalizacio da Série Cartografica
M888 escala 1:25000 € bastante extenso e
complexc. Este é constituido por um conjunto
diversificado de procedimentos implementados em
diferentes tecnologias.

A melhor forma de assegurar a transicao deste tipo
de processos ao longo do tempo, entre diferentes
tecnologias, é com a construcio de modelos
interpretades  por  computador (Esquema
Aplicacional). Estes sao compostos por um conjunto
de documentos com regras e orientacées sobre o
processo, e contém a descri¢do detalhada de todos
os procedimentos e da sua implementacido com
determinadas tecnologias.

Esta é apenas uma pequena parte do Esquema
Aplicacional da SEdi. A figura seguinte contém um
modelo com a divisdo do catdlogo de entidades
geograficas em “camadas” de informacao geografica,
num processo de generalizacio semantica. Cada
“camada” é constituida por entidades geograficas
que partilham caracteristicas comuns, que estao
interligadas ou relacionadas, e que sio envolvidas
em procedimentos de generalizacio semelhantes.
Estas sdo processadas “camada” a “camada” de
forma sequencial.

Vegetacao
Vias
Linhas

Terreno
Infraestruturas
Altimetria\Hidrografia
Toponimia

Figura 1: “Camadas” da SEdi
Cada camada é “independente” da anterior ou da

seguinte, embora exista uma 6bvia relacio entre
todas as camadas. A sequencialidade procedimental
descrita na Instrucao de Trabalho garante a tomada
da “melhor decisdo”, mas niao a tnica.

Os Escarpados sao um procedimento referente a
Altimetria. Os Modelos Digitais do Terreno (MDTs)
que poderiam servir de base para ¢ calcule dos

Escarpados, através do calculo de declives, nao estao
garantidamente prontos na fase em que se processa
o procedimento dos escarpados na SEdi, uma vez
que a altimetria é validada como um tode, bloco a
bloco, e nic folha a folha sendo um bloco um
conjunte de folhas que é adquirida numa mesma
base temporal. Uma vez que as curvas de nivel sio
restituidas e nio geradas automaticamente, estas
estio ja prontas na fase em que uma folha inicia a
edicdo foi desenvolvido um procedimente a partir da
informacio vetorial das curvas de nivel para o
calculo dos Escarpades. Na realidade este
procedimento tem uma dupla fungio. Identifica os
Escarpados (pela definicio, do ponto de vista da
representacio), e estas mesmas areas (Escarpado)
podem por sua vez, ser utilizadas na otimizacao dos
MDTs de cada bloco, uma vez que as zonas de
escarpado criam muites conflitos na geracio
automatica de ficheiros altimétricos (sdo utilizadas
como zonas de excecio).

E considerado escarpado (do ponto de vista da
representacao), na série cartogratica M888 a escala
1:25000, uma Aarea com 22500mM2 cOm uma
inclinacdo superior a 45°. Pode parecer pouco, mas
nio esquecendo o carater militar da cartografia, 45°
éuma inclinagao bastante dificil de ultrapassar, por
exemplo, para uma viatura blindada.

Com base na equidistancia natural das curvas de
nivel e na distincia (planimétrica) entre curvas de
nivel consecutivas, foi implementado um
procedimento, em 3 abordagens diferentes de forma
a identificar as zonas de escarpado:

. Com software proprietario ArcGIS 10.2,
com a sua biblioteca Python (ArcPy), com
implementacio em Python.

. Com biblicteca open source de manipulacao
de informacao gecespacial GDAL/OGR e a sua
biblioteca Python, com implementacio em Python.
. Com SGBD open source PostgreSQL com a
sua componente espacial (PostGIS), com
implementacio em Python (com SQL, para acessc a
BD, e a biblioteca open source de manipulagio de
informacao geoespacial GDAL/OGR para operactes
exteriores a BD embutides no Python).

A formula que relaciona a inclinacdo () com a
equidistancia natural das curvas de nivel (e) é (em
queb € a distdncia planimétrica entre curvas de nivel
consecutivas):
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A
Y

b

b=e/tg(a)

Sempre que b ¢é igual ou inferior a um valor
determinado pela férmula anterior, é garantida que

a inclinagéo é superior a que foi selecionada. Esta é
a base do procedimento. Sdo ainda combinadas

varias operagdes geométricas até obter o resultado
pretendido.

A informacio geografica produzida no CIGeoE nédo
estd, ao longo da cadeia de producio, no mesmo
Sistema de Referéncia. Esta esta assente em dois
sistemas distintos:

. Datum Lisboa Militar (Hayford-Gauss
militar)
. SERVIR-ITRF2005 (WGS84 militares)

A informagao geografica é adquirida em SERVIR-
ITRF2005 (WGS84 militares). Para transformar
esta informacao em Datum Lishboa Militar (Hayford-
Gauss militar), sdo calculados pardmetros locais de
transformacio bloco a bloco, que sao utilizados
numa transformacao polinomial.

Como os parimetros sao locais, existem pequenas
diferencas nas “ligacdes” das folhas adjacentes de
blocos diferentes, como se pode ver na figura
seguinte.

Figura 2: Blocos da zona de Lisboa e zona envolvente
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Estas diferencas explicam-se pelo carater local das . biblioteca open source de manipulacio de
transformactes. A aplicacdo desenvolvida utiliza informacao geoespacial GDAL/OGR;
pardmetros nacionais de transformacio de . biblioteca open source PROJ4 de
coordenadas, que uniformizam este processo, para transformacio de coordenadas;
todo o Pais. Na realidade, aplicac&o transforma n&o . A aplicacdo (script e layout) foi
s6 entre estes dois Sistemas de Referéncia, mas entre implementada em Python, e teve a preciosa
nove Sistemas de Referéncia (locais, regionais e colaboracdo do Major de Cavalaria, Engenheiro
globais) diferentes, utilizados pela NATO, pelas informético Paulo Pires.
Forcas Armadas Espanholas, pela comunidade civil Ao todo, para os g Sistemas de Referéncia, o
Espanhola, e pela restante Unidio Europeia, com utilizador tem 175 opcoes de transformacio, como
ficheiros vetoriais, raster e de texto. Na podemos ver na tabela seguinte.
implementacio da aplicacio foram utilizados:
Wgs84 | ETRS89 | DIxmil | Wgsmil | UTMETRS89 |UTMWGS84 UTMEDS0, D73
3p 3p 3p
p ip ip
Wgs84 - Direta | 3p_in | Direta direta direta 3p_in 3p_in
7p_in 7p_in 7p_in
Gsb_in Gsb_in |Gsb_in
3p 3p 3p
p 7p 7p p
ETRS89 3 ; geks | 2p o Direta direta gsin | gsa
3p_in | 7p_in 3p_in | 3p_in
7p_in | Gsh_in 7p_in | 7p_in
Gsb_in Gsb_in |Gsb_in
3p 3p
7p Comp Gsbh gsh Comp p
Dlxmil ) comp i 3p_in 3p_in 3p_in 3p_in | comp
3p_in 7p_in 7p_in 7p_in 7p_in | 3p_in
7p_in Gsbh_in Gsb_in Gsb_in Gsb_in | 7p_in
Gsbh_in Gsbh_in
7p Comp 7p Comp |Comp
. ) 3p_in | 3p_in ) 3p_in . 3p_in 3p_in
wasHll 7p_in | 7p_in 7p_in dirata 7p_in 7p_in
Gsb_in |Gsb_in Gsb_in Gsb_in |Gsb_in
3p 3p 3p
ip p ip ip
UTMETRS89| - | Direta | 5P | 3P-In : direta gsb | gsb
3p_in | 7p_in 3p_in | 3p_in
7p_in | Gsb_in 7p_in | 7p_in
Gsb_in Gsb_in |Gsb_in
3p 3p 3p
p 7p p
UTMWGS84 - Direta | 3p_in | Direta Direta - 3p_in 3p_in
7p_in 7p_in 7p_in
Gsb_in Gsb_in |Gsb_in
3p 3p
7p Comp | Comp p comp comp
} gsh 3p_in | 3p_in gsb 3p_in } 3p_in
UTMEDS 3p_in | 7p_in | 7p_in 3p_in 7p_in 7p_in
7p_in |Gsb_in| Gsb_in 7p_in Gsb_in Gsb_in
Gsb_in Gsb_in
3p 3p 3p 3p
7p 7p Comp p 7 Comp
gsb comp | 3p_in gsb p. 3p_in
D73 - . . ; ) 3p_in , -
3p_in | 3p_in | 7p_in 3p_in 7o in 7p_in
7p_in | 7p_in | Gsb_in 7p_in G:l; i Gsb_in
Gsb_in |Gsb_in Gsb_in

Tabela 1: Relagdo das fungdes de transformagio de coordenadas
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Estas incluem transformacoes diretas,
transformacoes “complexas” (envolvem mais do que
uma transformacdo para chegar ao resultado
pretendido), com 3 e 7 pardmetros, grelhas NTv2.
Tambem permite a introducdo por parte do
utilizador, tanto de parimetros como de grelhas
NTva.

3. Conclusoes e reflexoes

A reestruturacdo do processo de producio
cartografica é bastante complexo devido sobretudo
a interdependéncia da cadeia de producdo. Existem
alguns aspectos de carater estrutural que terdo que
ser acautelados na escolha das tecnologias a utilizar.
Nao existe no mercado um software ou uma
empresa de software que consiga responder sozinha
a especificidade de todas as necessidades do CIGeoE.
A nova infraestrutura terd que ser tal como ja
acontece atualmente, constituida por tecnologias
diferentes, com finalidades diferentes, em diferentes
niveis da mesma. Para tal, o conjunto de tecnologias
terd que ser robusto e versatil. E também de realcar
a oferta de tecnologias open source nesta area.

A tarefa de harmonizacio de dados, sistemas e
servicos de toda a infraestrutura, sera mais eficiente
se forem seguidas Normas Abertas e standards
internacionais de normalizacfo, pois as diferentes
tecnologias envolvidas devem interagir, nao s, o
mais facilmente possivel entre si, mas também com
tecnologias utilizadas exteriormente a Instituicao.
Estruturas de dados demasiado complexas, podem
parecer Otimas soluctes no imediato, mas revelam-
se na maioria das vezes bastante dificeis de integrar
noutras tecnologias, sem uma perda de performance
associada a essa complexidade. Sera preferivel ter
estruturas de dados mais simples, e sistemas de
interacio, controlo de qualidade e aplicacdes
especificas de procedimentos, mais complexos,
especificados e automatizados, aplicados sobre as
diferentes tecnologias.

E da maior importancia a abstraciio dos diferentes
processos e os seus procedimentos, devidamente
implementados e documentados através dos
Esquemas Aplicacionais de acordo com as
tecnologias escolhidas. Os processos e os seus
procedimentos serfo mais eficientes quanto melhor
estiverem definidos e documentados os Esquemas

Aplicacionais. Desta forma serd mais expectavel
garantir uma base de processos logica e estavel
desenvolvendo e melhorando continuamente as
aplicacoes e programas (de preferéncia em open-
source) dos procedimentos.

As aplicacbes e programas
implementados em linguagens de alto nivel

podem ser

orientadas ao objeto, compilados e posteriormente
executados noutras linguagens de alto/ baixo nivel,
de forma sequencial, a semelhanca dos
procedimentos em batch file que atualmente existem
no Centro. Seria como se existissem dois niveis de
programadores. Num nivel, programadores
desenvolverao as aplicacoes e programas em
linguagens de alto nivel, e num outro nivel teremos
um grupo de programadores que parametriza e
combina da melhor forma possivel estas aplicacoes
e programas no desenvolvimento de novos
procedimentos.

Podera existir, uma vantagem em ter processos com
procedimentos que sio executados a partir de
ficheiros batch file ou outra linguagem de baixo
nivel; é que estes estio numa linguagem de
programacgido mais acessivel e sdo bastante mais
estaveis ao longo do tempo (em ambiente Windows
neste caso), ao contrario das linguagens de alto nivel
das proprias aplicacdes e programas. A medida que
aplicacGes e programas fossem continuamente
melhorados eles seriam simplesmente substituidos,
nao existindo necessidade de alterar o batch file.
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_ O
SERVER
(Sistema de Estacdes de
Referéncia GNSS VIRtuais)

l O que € a rede SERVIR?

ARede SERVIR, implementada em 2006 pelo Centro de
Informacgao Geoespacial do Exército (CIGeoE), consiste
num conjunto de estagdes de referéncia permanentes
de observagdo GNSS, instaladas no territério
continental, que permite fornecer correcdes em tempo
real, para posicionamento em modo RTK, DGPS e/ou
dados para pés-processamento.

Foi implementado com vista a otimizagdo da atividade
de produgdo cartografica do ClGeoE, aumentando
assim a produtividade na aquisicdo de informacgéo
georreferenciada visando atualizar a cartografia militar
de forma mais rapida, precisa e exata.
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Resumo

No Centro de Informacao Geoespacial do Exército
(CIGeoE), a Carta Militar a escala 1:50000 é
produzida recorrendo a generalizacio da Carta
Militar, a escala 1:25000, seguindo um processo de
generalizacio semiautomaético, eficaz, mas complexo.
Recorre-se a diverso software, tendo por base
informacao processada em programas de desenho
(CAD, Microstation), apresentando determinadas
limitacoes.

Este projeto visou a implementacio de uma
infraestrutura de dados espaciais, a partir da extensao
PostGIS do PostGreSQL. Foram desenvolvidos
algoritmos e operadores tendo em vista a
automatizacio do processo de Generalizacio
Cartografica. Foi privilegiado o software open source.
Este projeto foi apresentado na CNCG 2015.

1. Introducao

O tema desenvolvido foi o de generalizacao da carta
militar 1:25000 para representacio a escala
1:50000.

A generalizagio cartografica é uma tarefa complexa
de automatizar visto depender de diversos fatores
independentes, como as diferentes escalas
envolvidas, as caracteristicas geométricas das
entidades geograficas, as relacdes topologicas e a
contextualizaco, (Lopes e Catalao, 2015).

O processo de generalizacio em uso no CIGeoE foi
implementado no periodo de 2004 a 2005,
possibilitando otimizar recursos materiais e
humanos, em algumas folhas 1:50000, reduziu mais
de 60% do tempo de elaboracio. A sua
implementacio foi realizada parcialmente em
software proprietario especifico para generalizacao
cartografica tendo vindo a ser adaptado e melhorado
ao longo dos anos. O processo implementado,
apresenta alguma complexidade, devido ao diferente
software em que se apoia. Sendo eficaz, apresenta
as limitacbes proprias dos sistemas baseados em
ficheiros.

Fruto de novas exigéncias da conjuntura atual, pelas
vantagens dos SIG e das bases de dados, foi decidido
dar inicio & migracio dos dados geograficos do
CIGeoE para uma base de dados relacional
(PostGreSQL) e fazer a integracdo dos diversos
componentes algoritmicos num sistema integrado
de generalizacdo cartografica. Pretende-se
automatizar o processo de generalizacio semantica
e geométrica da carta 1:25000 do CIGeoE para
outras escalas menores. Foi desenvolvido um estudo
de caso para a generalizacio da carta militar 1:25
000 para a carta militar 1:50000.Este artigo visa de
forma resumida explicar o que foi feito para se
efetivar a mudanca para um novo processo de
generalizagio no CIGeoE e o que lhe esteve
associado.

Apos a introducio e o objetivo, é elaborado um
enquadramento tebrico definindo alguns conceitos
relacionados com a generalizacao, as suas diversas
vertentes e operadores utilizados.
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No ponto seguinte é apresentado o projeto em sie
uma possivel abordagem & generalizacao orientada
para o modelo da carta 1:25000 para a carta 1:50
000, com um estudo de caso usando para o efeito
ferramentas SIG open source, explorando as
vantagens das bases de dados relacionais com
extensio geogrifica.

No final do artigo apresentam-se algumas
conclusoes e propostas para trabalhos futuros.

2. Objetivo

O objetivo foi a implementacdo de uma
infraestrutura de dados espaciais com base na qual
s#o desenvolvidos algoritmos e operadores tendo em
vista a automatizacio do processo de generalizacio
cartografica da carta militar 1:25000 do CIGeoE
para outras escalas menores.

A estratégia consistiu na implementacdo de uma
base de dados relacional espacial em PostGreSQL
com extensdo PostGIS com uma estrutura de classes
que contempla as entidades geogrificas
representadas na Carta Miltar 1:25000, o
desenvolvimento em python de uma aplicacdo com
operadores e algoritmos e que efetuam de forma
automética a generalizacio cartografica da maioria
das entidades representadas nas folhas 1:25000 para
1: 50000.

3. Enquadramento tedrico

Existem véirias definicbes e conceitos de
generalizacao. Segundo o Dicionario de Ciéncias
Cartogrificas, (Gaspar, 2004), generalizacio
cartografica é uma “Operacio de abstracio
cartografica que consiste em classificar, simplificar
e, de um modo geral, harmonizar os elementos de
informacio a incluir numa carta, de acordo com a
sua escala e finalidade...”. Outra possivel definicio
de generalizacdo é: um conjunto de operacoes
realizadas sobre a representacio da informacio
espacial cujo objetivo é melhorar a legibilidade e
aumentar a facilidade de compreensiao dos dados
por parte do utilizador.

O processo de reducio do nivel de detalhe de uma
carta, como consequéncia da reducao da escala do
mesmo é designado por generalizacdo cartogréfica.
E preciso diferenciar entre os aspetos resultantes da

representacio grifica dos que derivam da modelacio

a diferentes niveis de resolucao espacial e semantica.
Estas duas categorias tém motivado a investigacio
em duas dreas: generalizacdo orientada para o
modelo e generalizacio cartografica. A generalizacio
orientada para o modelo tem como objetivo facilitar
0 acesso aos dados, a generalizacdo cartografica,
como ja referido, incide sobre a propria
representacio cartogriafica. A generalizacido
orientada para o modelo baseia-se na manipulacao
da base de dados e é independente da representacao
cartogrifica. No entanto, os dois modos de
generalizacdo sdo normalmente complementares. A
generalizacdo orientada para o modelo (model-
oriented) pode ser percursora da generalizacido
cartografica (graphic-oriented), (Cataldo, 2013).
Segundo (Jones, 2003), citado por (Lopes, 2005), os
dois tipos principais de generalizacio sdo:

. Generalizacdo semdntica - baseado na
escolha inicial da informacio relevante a ser
apresentada no mapa;

. Generalizacdo geométrica - baseado na
manipulacio de carateristicas graficas de entidades
geogrificas representadas no mapa.

Deve ser também lembrada a generalizacio
contextual, mais dificil de modelar, que
normalmente é executada manualmente.

A generalizacdo automética é um tema bastante
debatido. As inovaches na area da informaética, o
desenvolvimento da inteligéncia artificial, de novos
algoritmos entre outras, tém possibilitado o
desenvolvimento da automatizacdo do processo de
generalizacao.

Os processos mais utilizados atualmente sio
semiautomaticos, onde o cartografo controla o
processo, selecionando as entidades cartogréficas a
generalizar, escolhendo os algoritmos e respetivos
pardmetros a aplicar. E ainda o cartégrafo que
executa as Ultimas validacbes e correcoes. O
resultado final da generalizacdo de uma carta ndo
corresponde assim a uma simples soma de processos
individuais de generalizacdo dos elementos que
compdem a carta. E necessdrio ter uma visdo
holistica de todo o processo, o que torna bastante
dificil um processo puramente automético se ndo
impossivel também da forma como os dados sao
manipulados e armazenados em Bases de Dados,
como estas sdo pesquisadas e ainda como os
algoritmos processam esses dados.

Tudo isto leva a que a generalizacio automética




N°77 | Novembro | 2015

CenlrogeInformacao,_
geaespacial
% Exercito

continue a representar um enorme desafio para a
investigacao cientifica e tecnolégica na area das
ciéncias geograficas.

4. Dados e Metodologia

Os dados iniciais sdo todas as entidades geograficas
representadas em quatro folhas adjacentes da Carta
Militar 1:25000, ap6s validacio, com a extensao
DGN (design). O objetivo é obter por generalizacio
uma folha a escala 1:50000, partindo dos dados ja
validados das quatro  folhas  1:25000
correspondentes.

Por cada folha 1:25000 temos dois ficheiros de
desenho (microstation),
representadas todas as entidades planimétricas, e no
outro ficheiro as entidades altimétricas. Assim

em que num estao

inicialmente temos oito ficheiros de desenho, dois
por cada folha 1:25000. Numa primeira fase estes
oito ficheiros sio transformados em cinco ficheiros
do tipo shapefile, divididos por tipo de entidade
geografica. Os quatro ficheiros da planimetria ddo
origem a trés ficheiros, um de entidades pontuais
{(pontos), outro de entidades lineares (linhas) e outro
de entidades poligonais (poligonos). Os quatro
ficheiros da altimetria ddo origem a dois ficheiros,
um com as curvas de nivel e outro com os elementos
pontuais da altimetria (vértices geodésicos, pontos
de cota e marcos de fronteira). Apds o que estes
ficheiros sio carregados na base de dados relacional

PostGreSQL, sob a forma de tabelas. A partir destas
tabelas e considerando os respetivos atributos, as
varias entidades vio sendo selecionadas e sdo
efetuadas as diversas operagoes de generalizacgio,
dando origem a novas tabelas com os dados
geograficos da folha 1:50000.

Todas as operacoes foram realizadas com software
open source. Permitiu também testar uma aplicacio
desenvolvida no CIGeoE para a passagem de
ficheiros do microstation (extensao DGN) para
shapefile e  shapefile para DGN, a
“DGN2SHP_converter”, desenvolvida com soffware
open source .

A forma preferencial de interagio com os dados, foi
o da manipulacio de dados, através de comandos
SQL (Structured Query Language), atuando
diretamente sobre a base de dados, complementada
com o uso de plugins do QGIS. Foi desenvolvido em
linguagem de programacio python uma aplicacao
que integra todas as operagoes realizadas com os
respetivos operadores e algoritmos, facilitando
assim a interacdo de um possivel utilizador com a
base de dados.

O Projeto engloba uma base de dados que armazena
os dados iniciais e apos
possibilitando serem exportados para outros
formatos, com o apoio de plugins do QGIS e da
aplicagio DGN2SHP_converter atras referida, de
acordo com o representado na Figura 1.

a generalizacio,
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Figura 1: Esquema do fluxo da informacdo usado no Projeto
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O Sistema de Gestdo de Base de dados PostgreSQL
com a extensio PostGis, tem diversas funcoes
predefinidas. Para a realizacio de determinadas
operacoes foram utilizadas por vezes sequéncias
dessas funcdes, criando assim novas funcoes
adaptadas as entidades geograficas a tratar,
potenciando a linguagem SQL sobre a base de dados,
reduzindo o tempo de processamento relativamente
ao processo atualmente implementado,
demonstrando também a flexibilidade do sistema e

a possibilidade de atualizacio.
5. Entidades Geograficas Poligonais

Na generalizacio de entidades do tipo poligono teve-
se em consideracao essencialmente as dreas de cada
uma delas e as distancias entre entidades da mesma
classe. Uma das classes considerada, que tem
elevada relevancia para o restante processo, € a
classe dos edificios. Todos os edificios na escala 1:25
000 sdo representados por intermédio de poligonos,
ou seja, sdo entidades geogrificas poligonais. A
primeira operacao sobre os edificios foi a de agregar
edificios que se encontrassem a determinada
distancia uns dos outros, no caso a menos de cerca
de 35 m, considerando as suas fronteiras. O
resultado desta agregacio foi um conjunto de
poligonos, dos quais foram selecionados os que
tivessem uma area superior que determinado limiar,
no ¢aso sao 115000 m2.. Os poligonos resultantes da
agregacdo e selecionados pela drea superior a
115000 m2 dio origem a outra entidade geografica
poligonal designada de zona edificada. Esta
operacio foi efetuada de modo a conseguirmos
representar as povoacdes, (zonas com elevada
concentracio edificios), de modo mais simples, pois
a representacio de todos os edificios na escala 1:50
000 tornaria o mapa bastante complexo. Apds se
obter as zonas edificadas, estas funcionaram como
um elemento contextual significativo, pois diversas
entidades geograficas sdo eliminadas se estiverem
contidas no interior destas zonas.

Os edificios que dao origem as zonas edificadas sdo
eliminados, sendo apenas representada a zona
edificada. Os que se situam fora das zonas edificadas
sdo divididos de acordo com a sua drea. Edificios
com area igual ou superior a

800 m2 sio designados de grandes construcdes,
sendo diretamente selecionados e representados na
folha 1:50000 por intermédio de poligonos. Os

edificios com area inferior a 800 m2 sao sujeitos a
uma operacio de colapso, (de area para ponto),
sendo apenas representado o seu centrdide. O
processo pode ser acompanhado na Figura 2, que se
passa a explicar a seguir.

d) e) f)

Figura 2: Generalizagao dos edificios

Na Figura 2.a) estao representados os edificios por
poligonos, na escala 1:25000, aos quais sio
aplicados buffers de 17m, Figura 2.b), os buffers que
se tocam sio unidos, Figura 2.¢), sdo selecionados os
poligonos com area superior a 115000 m2, Figura
2.d), sendo esses poligonos depois simplificados,
Figura 2.e), por fim sio eliminados os edificios que
deram origem a zona edificada Figura 2.1).

As lagoas foram outra das entidades geogrificas
poligonais generalizadas. A primeira fase foi a
agregacao das lagoas que se encontravam a menos
de 15 metros umas das outras, Figura 3.b) ap6s o que
foram calculadas as areas resultantes e eliminadas
as que tivessem area inferior a 22000 m2. Depois
disso foram calculados os centrbides das lagoas
agregadas e os pontos finais das linhas de dguas que
intersetavam os poligonos das lagoas, Figura 3.c). A
fase final foi a ligacdo dos pontos finais das linhas de
adgua com os centréides das lagoas agregadas que
foram eliminadas, Figura 3.d)

/

d)

]

Figura 3: Generaliza¢do das lagoas
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6. Entidades Geograficas Lineares

Entre as entidades lineares consideradas, foram
generalizadas a curvas de nivel, as linhas de agua e
parte das vias rodoviarias. As curvas de nivel na
escala 1:25 000 tém uma equidistincia de 10 m, na
escala 1.50000 tém um equidistancia de 20 m. As
curvas de nivel selecionadas sfo as multiplas de 20,
sendo feita uma selecio omissiva as curvas de nivel
iniciais, tal como se pode verificar na Figura 4.

b3

As operagdes realizadas sobre as vias rodoviarias
visaram a identificacdo das rotundas que sao
eliminadas no processo de passagem para a escala
1:50 000. Por colapso das rotundas, abaixo de
determinado limiar (raio inferior a 22.5 m), estas
passam a pontos, e os trocos de via ligados aos anéis
das rotundas (Figura 6 a ¢ 6 b) passam a ligar-se
nesse ponto, que ¢é o centro da rotunda., Figura 6 c.
Pode ver-se varios exemplos de rotundas
generalizadas na Figura 7.

Curvas de nivel com equidistancia 20 m (1:50 000)

Curvas de nivel com equidistancia 10 m (1:25 000)

Figura 4: Extrato da Sele¢do de curvas de nivel para a escala 1:50 000

As linhas de aguas sdo também sujeitas a uma
selecdo omissiva, tendo em consideracdo a
classificagio executada.  Esta
classificacio ¢é elaborada de acordo com as normas
técnicas em vigor no CIGeoE. Sio selecionadas as
linhas de 4gua de primeira e segunda ordem, e as de

previamente

terceira ordem proprias para a escala 1:50 000.,
sendo refeitas, de forma automatica, as ligacoes das
linhas de 4gua interrompidas pelas lagoas que sao
eliminadas no processo de generalizacdo, tal como
se pode verificar na Figura 5.

a) b) )

Figura 6: Generalizagdo de Rotundas por colapso

i ‘11? 4

a) Linhas de dgua e lagoas da folha 1:25 000

b) Linhas de dgua da folha 1:50 000 apés
eliminaras lagoas

¢) Linhas de 4gua da folha 1:50 000 apés
seremligadas

Figura 5: Sele¢do das linhas de dgua

Figura 7: Exemplos de rotundas generalizadas

7. Entidades Geograficas Pontuais

Para as entidades pontuais, foi usado o algoritmo de
selecdo omissiva de Ai e Liu (2002), citado por (Li,
2007) em que se recorre ao diagrama de voronoi e
as suas areas para ir selecionando os elementos a
eliminar até se atingir o nimero de entidades
geogréaficas pretendido definido pelo principio da
selecio (Topfer and Pillewizer,1966), citado por (Li,
2007). Este algoritmo tenta manter o intervalo de
distribuicao das entidades no espaco geografico e a
sua densidade relativa. Vai eliminando os elementos
pontuais cujos poligonos de voronoi tenham éarea
menor que determinado limiar. Apés eliminar
alguns elementos pontuais, volta-se a calcular os
poligonos de voronoi desse conjunto de pontos e
eliminam-se os elementos pontuais cujos poligonos
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de voronoi tenham area menor que determinado
limiar. Repete-se a eliminacdo de elementos
pontuais e constroem-se os poligonos de voronoi até
se atingir o namero de elementos pontuais definido
inicialmente pelo principio atras referido. Pode-se
verificar o resultado aplicado aos pontos de cota, na
Figura 8. Outras entidades pontuais foram também
generalizadas desta forma, como foi o caso dos
pocos, das ruinas entre outras.

Figura 8: Generalizagdo de pontos de cota

8. Conclusoes

O estudo elaborado neste projeto abre boas
perspetivas para migrar o processo de generalizagio
atual no CIGeoE, para um processo inteiramente em
ambiente de base de dados espaciais.

Também é possivel integrar o processo apresentado
na cadeia de producdo do CIGeoE, mantendo a
edicao em CAD. Para isso seria necessario otimizar
0s processos de exportacdo CAD-SIG e SIG-CAD,
também desenvolvidos no CIGeoE

O processo estudado possibilita o seu
desenvolvimento e atualizacdo. A funcao voronoi
devera ser implementada de forma a facilitar o
processo de selecio dos elementos pontuais
descritos. No entanto para determinadas entidades
geograficas deverdA ser wusada como um
complemento, como é o caso dos pontos de cota em
que inicialmente deve ser considerada a sua altitude
no processo de selecio.

O projeto desenvolvido possibilita o acréscimo de
funcoes e otimizacido de outras implementadas. Um
trabalho a desenvolver seria integrar outros projetos
desenvolvidos anteriormente sobre generalizacdo,
no processo de generalizacdo da cadeia de producio
do CIGeoE.

Na generalizacdo automatica deve ser sempre
lembrado o contexto espacial, o que levanta

dificuldades acrescidas e o que leva a que o processo
seja dificil ser 100% automatico, sendo quase
sempre necessario a intervencdo humana em
determinadas decisdes de acordo com esse contexto,
sendo necessario a intervencdo de colaboradores
experientes.
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Comemoracdo do 822 aniversdrio do Instituto Geogrdfico do Exército

Comemorou-se, no dia 26 de novembro de 2014, o
820 aniversario do Instituto Geografico do Exército.
Neste dia especial o 1GeoE foi presenteado com
diversas e distintas presencas, encimadas pelo
Excelentissimo Tenente-General Quartel-Mestre-
General e Comandante da Logistica, Fernando Celso
Vicente de Campos Serafino.

Na ceriménia estiveram também presentes, outras
altas entidades militares da hierarquia do Exército,
antigos Chefes e Diretores do Instituto Geografico
do Exército, Comandantes, Diretores e Chefes de
Unidades, Estabelecimentos e Orgdos contiguos ou
com afinidades no campo téenico-cientifico, Oficiais
Adidos Militares do Brasil e Espanha, distintas
entidades c¢ivis, nomeadamente Presidentes,
Professores e representantes de Organismos
Piblicos e de

representantes do Poder Autarquico Local.

Investigacio, bem como
Neste dia festivo pretendeu-se homenagear todos
aqueles que, pela sua determinacdo, sentide de
missdo e exemplo, conduziram e colaboraram eom
o 1GeoE. Aquele que, acima de tudo, fizeram
acontecer, fazendo o que se propuseram a fazer,
transformando as dificuldades em desafios,

patenteando o contributo do IGecE a Cartografia
Nacional e ao Pais.

No contexto das comemoracgdes, para além das
tradicionais cerimoénias militares, da alocugio
relativa & efeméride pelo Diretor do Instituto,
Coronel Tirocinade de Artilharia José da Silva
Rodrigues, da apresentagdo, por um Oficial do
1GecE, de uma palestra subordinada ao tema “O
1GeoE nos 150 anos do Tratado de Limites entre
Portugal e Espanha — A consolida¢io do saber
cartografice”, da visita as instalagdes onde foi dado
especial destaque aos locais onde decorrem os
principais projetos e atividades relacionadas com a
cadela de producio -cartografica, foi ainda
inangurada uma exposicdo sobre o tema “150 ANOS
DO TRATADO DE LIMITES ENTRE PORTUGAL E
ESPANHA — Missdes militares de soberania &
representacoes da fronteira”, organizada e
apresentada pela Prof. Dra. Maria Helena Dias.
Terminada a visita as instalacoes, todos os presentes
foram convidados a participar no almogo de
confraternizacio, que decorreu no salao multiusos
do Instituto.




Visita do CPOG 2014/2015 ao Instituo Geogrdfico do Exército

No dia 2 de dezembro, o Instituto Geografico do
Exército recebeu a visita do Curso de Promocao a
Oficial General 2014/2015, a qual foi chefiada pelo
Excelentissimo Contra-Almirante Jodo Leonardo
Valente dos Santos, contando com a presenca de 17
Auditores.

A visita foi iniciada com os cumprimentos de boas-
vindas, seguindo-se uma apresentacio, no auditorio,
pelo Diretor do Instituto o Coronel Tirocinado de
Artilharia José da Silva Rodrigues, na qual foi
transmitido o desenvolvimento e a evolucido da
cartografia militar portuguesa, bem como a atual
realidade técnico-cientifica da sua cadeia de
producio, salientando o importante contributo que
presta a Cartografia Nacional e ao Pais,
demonstrando assim a importancia deste Instituto,
cuja principal missdo é apoiar o Exército, em
particular, e as nossas Forcas Armadas, em geral,
reforcada com a dupla valéncia ao apoiar também a
comunidade civil, jA que a carta militar a escala
1:25.000 série M888 é por definicao a carta base de
Portugal.

Seguiu-se uma visita as instalagdes, com especial
incidéncia nas atividades de producio cartografica e
principais projetos em desenvolvimento, onde se
incluiu uma visita a Cartoteca, aos Depositos de
Cartografia e ao Museu, onde foi possivel assistir a
uma apresentacdo das capacidades e meios da
Unidade de Apoio Geoespacial que o IGeoE tem a
responsabilidade de garantir o aprontamento.

A visita culminou com a assinatura do Livro de

Honra e a fotografia do grupo junto ao Monumento
ao Cartografo.

Visita do Curso de Formacdo de Oficiais de Policia

Em 11 de fevereiro de 2015 o Instituto Geografico do
Exército (IGeoE) acolheu a visita do 30.° Curso de
Formacao de Oficiais de Policia, do Instituto
Superior de Ciéncias Policiais e Seguranca Interna.
Integraram a visita 27 Cadetes do 2.° ano
acompanhados por um Oficial daquela Instituigo.

Os principais objetivos desta visita foram, por um
lado dar a conhecer a cadeia de producao
cartografica, evidenciando aos
potencialidades da utilizacdo dos Sistemas de
Informagdo Geografica para apoio das atividades

alunos as

que irdo desempenhar no futuro como Oficiais da
Policia de Segurancga Puablica.

Apo6s uma breve apresentacao sobre o Instituto e a
cadeia de producio da carta militar 1:25.000, da
série M888, seguiu-se uma visita as instalacoes, de
forma a proporcionar uma ideia geral sobre as
atividades desenvolvidas nesse Ambito, assim como
dos varios projetos, nacionais e internacionais, que
se encontram em curso no Instituto.

Durante a visita também foi dado particular
destaque as aplicacdes praticas dos Sistemas de
Informagdo Geografica.

No final, os visitantes assistiram ainda a uma
demonstracao de acessibilidade ao novo website, das
possibilidades de consulta, pesquisa e download de
pacotes de informacao geografica disponibilizados
online pelo IGeoE.
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Visita de trabalho de SExa o General Chefe do Estado-Maior do Exército

No dia 21 de janeiro de 2015, o Instituto Geografico
do Exército recebeu a honrosa visita de trabalho de
SExa o General Chefe do Estado-Maior do Exército,
General Carlos Anténio Corbal Hernandez
Jerénimo, e que se desenvolveu ao longo do dia.
Esta visita de trabalho a Casa-Mae da cartografia
militar contou também com a distinta presenca do
Exmo  General Quartel-Mestre-General e
Comandante da Logistica, Tenente-General
Fernando Celso Vicente de Campos Serafino e do seu
Chefe de Gabinete, Coronel de Cavalaria Jodo
Henrique Cordeiro de Jesus Neves.

Apbs as honras militares a chegada, as Altas
Entidades reuniram-se no Saldo de Honra do
Instituto, com uma representacido de Oficiais,
Sargentos, Pragas e Funcionarios Civis, para a
tradicional cerimoénia de apresentacio de
cumprimentos, onde o Diretor do IGeoE, Coronel
Tirocinado de Artilharia José da Silva Rodrigues
proferiu uma breve alocugdo de boas vindas,
referindo a completa disponibilidade de todo
pessoal, desta "unidade" do Exército, na prossecugio
dos objetivos estratégicos e linhas de acao
superiormente definidas, comungando da visio de

“Servir Portugal e os Portugueses”. De seguida, SExa
o General CEME proferiu algumas palavras, sobre o

motivo da visita de trabalho a este Orgio do
Exército.

A visita continuou no auditério, com uma
apresentacdo do Diretor, dando a conhecer o
desenvolvimento e a evolugao da cartografia militar
portuguesa, bem como a atual realidade técnico-
cientifica do IGeoE, da sua cadeia de produgao, dos
projetos em curso, evidenciando a importante
participacdo e empenhamento no apoio operacional
ao Exército e as Forcas Armadas, bem como o
contributo a Cartografia Nacional.

Seguiu-se uma visita as instalacdes do Instituto,
dando especial énfase aos locais da cadeia de
produgdo, bem como aos diversos e variados
projetos relevantes em curso, quer em termos
nacionais quer em termos internacionais.

Apb6s o almoco, a visita de trabalho continuou pelo
edificio n°2 (Deposito Central de Cartas, Cartoteca
e Polo Museologico da Cartografia Militar)
culminando com a assinatura do Livro de Honra do
Instituto, tendo SExa o General CEME espelhado
nas suas palavras, o reconhecimento pelas
qualidades humanas e competéncias técnicas
evidenciadas, bem como a qualidade dos servicos
prestados pelo IGeoE ao Exército e ao Pais.
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Visita do Diretor de Politica de Defesa Nacional de Mocambique

Em 05 de marco visitou o Instituto Geografico do
Exército o Diretor de Politica de Defesa Nacional da
Republica de Mocambique, Coronel Crist6vao
Chume, acompanhado pela Diretora Nacional de
Satide de Mocambique, a Dra. Agueda Duarte e o
Adido de Defesa junto da embaixada de
Mocambique em Lisboa, Brigadeiro-General
Celestino Anjas.

Do programa constou, para além da recegio e
cumprimentos as Entidades, uma apresentacio do
IGeoE pelo Diretor, Coronel Tirocinado de Artilharia
José da Silva Rodrigues, uma visita as instalacoes,
com principal incidéncia aos locais onde decorrem
os projetos MGCP, SIGAF e SIGOpMil, passagem
nas instalacoes da UnApGeo, culminando com a

assinatura do Livro de Honra do IGeoE, onde ficou
bem patente para além do interesse, ratificado por
esta Delegacdo, em estabelecer protocolos de
cooperacao téenico-militar, o reconhecimento pelas
capacidades de exceléncia demonstradas por este
Orgio do Exército.
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Visita do Curso de Estado-Maior Conjunto das For¢cas Armadas de Itdlia

No Dia 10 de marco de 2015, o Instituto Geografico
do Exército recebeu a visita do Curso de Estado-
Maior Conjunto das Forcas Armadas de Itilia,
constituido por vinte e dois oficiais.

A finalidade desta visita foi dar a conhecer quais as
atividades mais significativas do IGeoE, enquanto
orgao produtor de informacao geografica, bem como
se encontra estruturada toda a cadeia de producio
cartografica.

Do programa da visita destaca-se, a rececio e
apresentagio de cumprimentos, o brifingue efetuado
pelo Diretor do Instituto, o Coronel Tirocinado de
Artilharia, José da Silva Rodrigues, a visita as
instalagoes, a visita ao Deposito Central de Cartas e
ao Museu, onde foi possivel assinar o livro de honra
do IGeoE, culminando com uma fotografia de grupo
junto do monumento ao Cartografo.

No final foi possivel perceber que todos os objetivos
foram alcancados, tendo ficado bem patente a atual

realidade técnico-cientifica da cadeia de producio,
salientando o importante contributo prestado a
Cartografia Nacional e ao Pais, demonstrando assim
a importancia deste Instituto, cuja principal missao
é apoiar o Exército, em particular, e as Forcas
Armadas, em geral, reforcada com a dupla valéncia
ao apoiar também toda a comunidade civil.

Reunido 2015 das Delegagées Técnicas da Comissdo Internacional de Limites de
Portugal e de Espanha

As Delegacdes Técnicas de Portugal e de Espanha,
constituidas pelo Instituto Geografico do Exército
(IGeoE) e o Centro Geografico del Ejército de Tierra
(CEGET), reuniram em Madrid, nas instalacoes do
CEGET, nos dias 24 e 25 de marco de 2015.

Foi efetuada a avaliacio dos trabalhos de
manutencdo da fronteira realizados durante as
campanhas de 2014 e efetuado o planeamento das
atividades para o corrente ano.

As duas instituicoes geograficas dos Exércitos de
Portugal e de Espanha, deslocam anualmente
equipas topograficas com o objetivo de proceder aos
trabalhos de desmatacio, conservacao, limpeza e
pintura dos marcos que materializam a
linha de fronteira e a respetiva
verificacio das coordenadas quanto ao

T

seu exato posicionamento.

Este tipo de atividade bilateral tem
permitido o aprofundamento da
cooperacio técnico-cientifica no Ambito
das ciéncias geograficas, o intercambio
de produtos cartograficos, bem como o
estreitamento das relagGes entre
militares de paises vizinhos e amigos que
integram as organizagoes internacionais.

Durante a ultima sessdo de trabalhos, foi ainda
guardado um minuto de siléncio pelas vitimas da
recente tragédia aérea ocorrida nos Alpes franceses.
As atividades terminaram com a assinatura do Livro
de Honra do CEGET, onde o Exmo. Diretor do
IGeoE, Coronel Tirocinado de Artilharia José da
Silva Rodrigues, expressou o elevado sentido de
missdo patente no decorrer dos trabalhos,
constituindo mais uma oportunidade no
aprofundamento das excelentes relagbes de
cooperacio e de amizade ja existentes entre estas

duas instituicbes, ao servico dos Exércitos de
Portugal e de Espanha.
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Curso de Informagdo Cartogrdfica 2015

Decorreu no periodo de 23Fevis a 13Maris, no
Instituto Geografico do Exército, o Curso de
Informagdo Cartografica 2015.

Este curso teve por objetivo ministrar aos alunos
conhecimentos, gerais, na area das ciéncias
geograficas, preparando-os para 0s cursos
subsequentes de Fotogrametria, Topografia e
Cartografia Digital. Foram ministradas, entre outras,
matérias de Geodesia, Topografia, Fotogrametria e
Cartografia Automatica. O curso incluiu duas visitas
técnicas, uma ao Instituto Hidrografico e uma a
Diregdo-Geral do Territorio. Frequentaram o curso
dois Oficiais e seis Sargentos, oriundos de diversas
Unidades, Estabelecimentos e Orgios do Exército.

Reunides plendrias dos grupos do DGIWG, TREx e do MGCP

Decorreu no periodo de 20 a 24 de abril de 2015, na
cidade de Amesterdao, na Holanda, as reunioes dos
Grupos Plenarios do DGIWG (Defence Geospatial
Information Working Group) (20 a 21Abr15), TREx
(TanDEM-X High Resolution Elevation Data
Exchange) (22 a 23Abr15) e MGCP (Multinational
Geoespatial Co-prodution Project) (23 a 24Abri5s),
evento organizado pela Defence Geographic Agency.
Participaram 20 nacbes na reunido do grupo
DGIWG (com 40 participantes), 30 nagoes no grupo
TREx (com 70 participantes) e 27 nacoes no grupo
MGCP (com 60 participantes). Portugal fez-se
representar nas referidas reunides por dois oficiais.
O DGIWG é um grupo de trabalho que integra paises
da NATO e outros paises amigos, com a
responsabilidade de produzir especificacbes
técnicas, com o objetivo de normalizar a producao

eﬁ% 3 Defence Geographic Agency

de geoinformacao, para fins militares.

O TREx é um grupo de trabalho recentemente
constituido, na sua maioria por nacoes que ja fazem
parte do grupo MGCP e tem como finalidade a
producao de um Modelo Digital do Terreno (MDT)
global, com base em aquisiciao de informacio por
sensores radar, com uma resoluco de 12 metros por
pixel (sendo a precisio vertical relativa e absoluta
menor que 2 e 10 metros, respetivamente).

O projeto MGCP, onde Portugal participa desde
2006, consiste na producdo de informacio
geografica, em plataforma SIG (Sistema de
Informacio Geografica), com exatiddo posicional,
pormenor e rigor geométrico que permitem uma
resolugdo espacial compativel com as escalas
1/50.000 € 1/100.000.




Visita de uma Delegacdo de Oficiais do Ministério da Defesa do Brasil

Em 29 de maio de 2015, 0 IGeoE recebeu a visita de
uma Delegacdo de Oficiais do Ministério da Defesa
do Brasil, constituida pelo Vice-Chefe da Logistica
do Estado-Maior Conjunto das Forcas Armadas,
Exmo General de Divisdo José Orlando Ribeiro
Cardoso, pelo Subchefe de Integracao Logistica do
Estado-Maior Conjunto das Forcas Armadas, Exmo
Contra-Almirante Alexandre Augusto Amaral Dias
da Cruz e pelo Sr. Capitao-de-Mar-e-Guerra Jodo
Franswilliam Barbosa, acompanhados pelo Adido do
Exército e Aerondutica junto da Embaixada do Brasil
em Portugal o Sr. Coronel Claudio Casali e o Adido
Militar de Defesa e Naval em Portugal o Sr. Capitao-
de-Mar-e-Guerra Ricardo Oliveira.

O objetivo principal da visita foi dar a conhecer as
atividades mais significativas deste Orgio do
Exército produtor de informacio geografica,
evidenciando as capacidades existentes, os projetos
em desenvolvimento e a mostra de produtos
cartograficos produzidos.

Constou do programa, no periodo da manha, a
rececio e apresentacdo de cumprimentos, brifingue
pelo Exmo Diretor do IGeoE, o Coronel Tirocinado
de Artilharia, José da Silva Rodrigues, visita aos
locais onde decorrem as diversas atividades de

Visita aos trabalhos de manutencdo da fronteira luso-espanhola

Decorre, desde 4 de maio de 2015, a 1.2 fase dos
trabalhos de manutencio da fronteira luso-
espanhola, entre os marcos 350 A e 494, nos
concelhos de Vinhais, Braganca, Mogadouro,
Vimioso, Freixo de Espada a Cinta, Miranda do
Douro, Figueira de Castelo Rodrigo e Almeida.

No dia 2 de junho, os trabalhos foram
acompanhados pelas delegacbes portuguesa e
espanhola da Comissdo Internacional de Limites
(CIL), presididas pelo Exmo Embaixador Rui Lopes

Aleixo e pela Exma Embaixadora Diia. Ana Maria
Salomon Pérez, respetivamente.

Os referidos trabalhos foram ainda acompanhados
pelo Exmo Tenente-General Quartel-Mestre-

producao cartografica, de investigacio, conducao e
desenvolvimento de projetos, bem como, ao local
onde se procede ao armazenamento e gestdo da
informacdo digital. Ap6s o almogo na sala multiusos,
a visita continuou pelo depésito central de cartas e o
espaco museologico da cartografia militar
portuguesa, seguida de uma fotografia de grupo
junto ao monumento ao cartografo.

A visita culminou com a assinatura do Livro de
Honra do IGeoE, onde se reproduz um trecho do
registo deixado pelo Exmo. General de Divisao, José
Orlando Ribeiro Cardoso: “...Somos muito gratos
pelo que vimos e constatamos a importincia e o
relevante papel que o Instituto desempenha para as
Forgas Armadas de Portugal...”.

General, TGen Fernando Celso Vicente de Campos
Serafino, pelo General de Brigada, Comandante
interino da Jefatura de Sistemas de Informacion,
Telecomunicaciones y Asistencia Técnica, D.
Joaquin Salas Alcalde e pelos Diretores dos
Institutos responsaveis pelo apoio técnico a CIL, o
Coronel Tirocinado de Artilharia José da Silva
Rodrigues, Diretor do Instituto Geografico do
Exército (Portugal) e o Coronel D. Juan Francisco
Arrazola Martinez, Diretor do Centro Geografico do
Exército de Terra (Espanha).

As delegacdes dos dois paises encontraram-se em
Rio de Onor, onde foi efetuado um brifingue, sobre
os trabalhos em curso, ap6s o qual foi iniciada a
execucdo dos trabalhos de manutencao, previstos
para esse dia, na faixa do marco de fronteira 404 ao
408_R1/R2.

Esta fase da campanha ird decorrer até 19 de junho
de 2015, e tem com objetivo principal, a verificacio
do correto posicionamento e o respetivo estado de
conservacao destes 911 marcos de fronteira.
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Tiro de Manutencgdo Anual 2015

Em cumprimento do estipulado no Plano de Tiro do
Exército, os militares do IGeoE realizaram o Tiro de
Manutencio Anual, no periodo de 02 a 04JUN15,
nas carreiras de tiro da Escola das Armas, em Mafra.

As sessoes de tiro foram realizadas com a
Espingarda Automatica G-3, calibre 7,62mm M/63,

com os alvos E2 (tabelas de confirmacio) a uma
distiancia de 100m, sendo posteriormente cumpridas
as sessoes para as tabelas de precisao com a Pistola
Walther, calibre 9mm M/ 61, com os alvos (P1) a uma
distancia de 15m.

O IGeoE nas Cerimonias Militares do Dia de Portugal, de Camdes e das
Comunidades Portuguesas de 10JUN15, na Cidade de Lamego.

Decorreu na Cidade da Lamego, no periodo
compreendido entre 05 e 10 de junho do corrente
ano, a participacao do Instituto Geografico do
Exército no Ambito das comemoracdes do Dia de
Portugal, de Camdes e das Comunidades
Portuguesas, integrada nas Atividades Militares
Complementares (AMC) no ambito das Forcas
Armadas.

O IGeoE participou com uma equipa de seis
militares que guarneceram um stand/expositor,
apresentando a populacio e as varias entidades que

o visitaram as diversas capacidades, produtos e
servicos deste Instituto, que se encontram ao dispor
das Forcas Armadas e da comunidade civil.

Esta exposicio, para além do elevado nimero de
visitas ja referidas, contou com as honrosas visitas
de S.Ex2. O Presidente da Reptublica, Prof. Dr.
Anibal Cavaco Silva, de S.Ex? o General Chefe do
Estado-Maior-General das Forcas Armadas, General
Artur Neves Pina Monteiro e de S.Ex? o General
Chefe do Estado-Maior do Exército, General Carlos
Antoénio Corbal Hernandez Jer6nimo.

SRAAL S ONOIRAE,




Visita do Curso de Estado-Maior Exército - 2015

Durante a manha do dia 30 de junho de 2015, o
IGeoE acolheu a visita de estudo do Curso de
Estado-Maior Exército — 2015, constituido por 20
alunos, acompanhados pelo Diretor de Curso, o
Coronel de Artilharia, Carlos Manuel Cordeiro
Rodrigues e pelo responsavel da Unidade Curricular,
Major de Engenharia Adalberto Centenico.

Esta visita teve como principal objetivo, dar a
conhecer aos alunos as atividades mais significativas
do IGeoE, enquanto 4rgao produtor de informacéo
geografica, bem como a forma como se encontra
estruturada a cadeia de producao.

Do programa destaca-se, a rececio ao curso € a
respetiva apresentacao de cumprimentos, brifingue
sobre o IGeoE, visita as instalacoes, assinatura do

Livro de Honra e fotografia do conjunto, junto ao
monumento ao cartografo.

NATO Geospatial Board 2015

Decorreu no periodo de 28 de junho a 2 de julho, no
quartel-general da NATO em Bruxelas, a NATO
Geospatial Board 2015 (NGB2015).

Nesta conferéncia participaram todos os paises
membros da organizacfo, bem como das diversas
parcerias que a organizacao mantém com outros
paises.

Além destes, fizeram-se representar todos os
comandos da estrutura superior da NATO e das
forcas atualmente empenhadas em operagoes.
Durante a conferéncia foram abordados varios
assuntos no ambito do apoio geoespacial, com
particular destaque para o apoio as operacées em

curso, assumindo grande importincia o apoio nesta
Area técnica as operacoes no flanco, este da Alianca,
bem como ao exercicio Trident Juncture 15.

Nesta conferéncia estiveram presentes o Exmo
Diretor do 1GeokE, Coronel Tirocinado de Artilharia
José da Silva Rodrigues e o Tenente-Coronel de
Artilharia Rui Teodoro.

A delegacao nacional era composta, além destes
militares, pelo Tenente-Coronel de Artilharia
Mauricio Raleiras do Estado-Maior-General das
Forg¢as Armadas e pelo Capitao-Tenente Cordeiro de
Almeida do Instituto Hidrografico.
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Vista do Diretor-Geral de Recursos da Defesa Nacional

O Centro de Informacdo Geoespacial do Exército
(CIGeoE) recebeu, a 23 de setembro, a visita do
Exmo Diretor-Geral de Recursos da Defesa Nacional
(DGRDN), Dr. Alberto Anténio Rodrigues Coelho e
do Subdiretor-Geral, Major-General Henrique
Castanheira Macedo.

Esta visita de trabalho foi acompanhada pelo Exmo
Tenente-General ~ Quartel-Mestre-General e
Comandante da Logistica, Tenente-General
Fernando Celso Vicente de Campos Serafino.

Do programa constou, para além da recegio e
cumprimentos, uma apresentacio do CIGeoE
efetuada pelo Diretor, Coronel Tirocinado de
Artilharia José da Silva Rodrigues, a que se seguiu
uma visita as instalacoes, com principal incidéncia
aos locais onde decorrem os diversos projetos,
evidenciando as capacidades do CIGeoE ao servigo
do Exército, das Forcas Armadas e de Portugal.

A visita culminou, ap6s o almoco, com a assinatura

Conclusao dos trabalhos de manutencdo dos marcos
da fronteira luso-espanhola 2015

Em 25 de setembro de 2015 foram concluidos os
trabalhos de manutencdo da fronteira luso-
espanhola, executados conjuntamente por uma
equipa do Centro de Informacdo Geoespacial do
Exército (Portugal) e outra do Centro Geografico del
Ejército (Espanha).

A manutencio da fronteira luso-espanhola, em 2015
foi efetuada em 2 fases: a 12 decorreu entre 04 de
maio e 19 de junho tendo sido visitados
e verificados todos os marcos entre os
nameros 350 A e 500, ambos inclusive,
num total de 929 marcos. A 22 fase,
decorreu de 07 a 25 de setembro deste
ano, onde foram efetuadas as operacoes
de manutencdo que nao foi possivel
resolver no decorrer da 12 fase da
campanha.

Nesta 22 fase, foram colocados 19 novos
marcos, devido ao facto dos existentes
estarem demasiado deteriorados ou
desaparecidos e, também, por haver
locais onde se constatou a necessidade
da sua colocacdo para uma melhor
delimitagdo da fronteira. Foram ainda

do Livro de Honra do CIGeoE, onde o Exmo Diretor-
Geral da DGRDN, Dr Alberto Coelho, deixou
registado a impressio da visita de trabalho, e de
onde se transcreve “... a surpresa é que a adaptacao
do agora Centro de Informacdo Geoespacial do
Exército, acompanha as melhores e atuais praticas
neste dominio que desenvolvem."

recolocados 12 marcos por estarem soltos ou
derrubados e pintados 2 marcos. Adicionalmente
foram, ainda, colocadas 2 placas e recolocado 1
marco principal, sendo de relevar a elevada
prontidao e o excelente apoio prestado pela Camara
Municipal de Miranda do Douro as equipas de
campo, disponibilizando os meios adequados face a
exigéncia do trabalho a realizar.




__________________\\

Encontro de Utilizadores da ESRI 2015 (EUE)

O Centro de Informacio Geoespacial do Exercito
(CIGeoE) participou no 13°EUE organizado pela
ESRI Portugal, que decorreu na Culturgest nos dias
7 € 8 de Qutubro, com uma apresentacio sobre o
projeto MGCP, bem como com a presenca do stand

de exposicoes onde mostrou as suas diversas

atividades e produtos.

Este evento promove o encontro da comunidade
geocartografica de utilizadores deste software, onde
estdo representados os principais produtores de
informacio geogrifica a par dos utilizadores desta
informacao.

O CIGeoE participou, no periodo de 12 de Outubro
a 21 de Outubro, na 12 fase do exercicio TRJE15, cujo
objetivo principal é demonstrar a capacidade da
NATO em planear, preparar, projetar e sustentar
forgas e meios atribuidos. O CIGeoE empenhou para
o efeito um sargento e duas pragas, que guarneceram
e operaram o posto de reabastecimento de
cartografia garantindo o apoio cartografico a todas
as nacoes participantes.
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Producao Cartografica

A\ Carta Militar de Portugal Série M888 1:25 000 Continente

Novas Edicoes 2013/2016
NERZ G 01/01/16a31/12/16

11 Mofreita (Vinhais)
12 Rio de Onor (Braganga)
13 Guadramil (Braganca)
24 Vila Verde (Vinhais)
25 Aveleda (Braganca)
26 Deildo (Braganca)
37 Rebordaos (Braganca)
38 Braganca
39 Quintanilha (Braganca)
284 S.Pedro de Muel (Marinha Grande)
285 Marrazes (Leiria)
286 Albergaria dos Doze (Pombal) pres
287 Alvaidzare 179
288 Cernache do Bonjardim (Serta) 1.
198 201
296 Marinha Grande 06 [ 207 [ 208 [ 209 [ 210 [ 211 [ 212 [ 213 [ 214 [ 215 | 216
297 Leiria Jar1 | 218 [ 219 | 220 | 201 | 222 | 228 | 224 | 225 | 226 | 227 [f22ra
298 Olival (Ourém) 228 | 220 | 230 | 281 | 232 | 233 | 234 | 235 | 238 | 237 |23
) ) 230-Af 239 | 240 | 201 | 202 | 243 [ 244 | 205 | 206 | 207 | 208
299 Rio de Couros (Ourém) 2uaa] 209 | 230 | 231 | 232 | 283 | 254 )
300 Ferreira do Zézere 260 | 261 | 262 | 263 | 264 | 265 | 266 27
255 Barroca (Fundio) RIS.| 328 208 | 08 [ 4071 200
. " 289 | 290
256 Alpedrinha (Fundao) = s
267 Almaceda (Castelo Branco) 312 | 313
268 Lardosa (Castelo Branco) e S P e
279 Salgueiro do Campo (Castelo Branco) el BB b HE A B »
a2 | 343 | 344 | 345 | 6 | 347 | 248
280 Alcains (Castelo Branco) 354 | 355 | 356 | 357 | 358 | 359 uq
291 Bemquerencas (Castelo Branco) 366 | 367 | 368 | 369 | 370 | 371 | 372 | 3m
092 Castelo Branco a4 | 375 | 376 | 377 | a7e | a7e | 380 | 381 | 3s2 | 383 | 3e4 | 385 | 386 [\awr
9 ) 388 | 389 | as0 | s91 | 392 | ass | 394 | 305 | as6 | 307 | 08 | se9 | 400 [/a01
293 Ladoeiro (Idanha-a-Nova) av1-A| 402 | 403 405 | a0s | 407 409 | 410 | a11 | a12 | @13 | ara
2904 Zebreira — Sul (Idanha-a-Nova) “p’ 416 | 417 hp a19 | 420 | 421 423 | 424 | 425 | 428 | 427
303 Sarnadas do Rodao (Vila Velha do Rddao) ek | oo | asf a2 | asa | ane | s et ] o] ] B M) B i,
) ) 4418 a4z | aa3 | aaa [ aas | aas | aa7 | aan | aas | aso | as1 | a5z
304 Malpica do Tejo (Castelo Branco) Viss | 54| 455 | 4s8 | 457 | wss | 4o w | w2 | o
305 Monforte da Beira (Castelo Branco) 465 | ds6.| 467 | a8 | 469 | 470 [ 4n1 | 472 | 413 | 24
306 Rosmaninhal (Idanha-a-Nova) s e [ e | an | m | w2 | s ason
) ) a4 405 | 487 | ass | aso | as0 | as1 | as2 ['a;s
315-A Malpica do Tejo — Sudeste (Castelo Branco) 7 o] o s so0 | 501 | soz | sio| 304
315-B  Rosmaninhal — Sul (Idanha-a-Nova) Jbos | 506 | so7 | sos | 509 | s10 | 511 [ 512 | s13 [ 514 [ Sus
[s15-a) 516 | 517 [ 518 | 519 | s20 | s21 | s22 | 523 | 520 }-s2s {525
26 | 527 | s28 | s29 | 530 | sa1 | s32 | 533 | 53
535 | sas | 597 | s38 | 539 sa1 | sz | 543
544 | 545 | sas | 547 | 548 550 | 551)|
sz | 53 | 554 | 585 | sse ss8 | 558
A\ Legenda 560 | se1 | 562 [ 63 | 564 566 | 567
. 2013 (31 folhas) bos | ses [ 570 [ 571 [ 572 | 573 | 74 | 67
576 | 577 | 578 | s79 | se0 | se1 | se2 | ses)
. 2014 (32 folhas) M 584 | 585 | 586 | 587 | 588 | 589 | 580 | 561
593 | 594 | 595 | 596 | 597 | 598 | 599 | 600 |
- 2015 (31 folhas) §01 | 603|604 605 | 606 | 607
. 2016 (35 folhas) | CNICSICE
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A\ Carta Militar de Portugal Série M783 1:50 000 Continente
Novas Edicoes 2013 /2016
N DZEG TG 01/01/16a31/12/16

26-1 Alcobaca

1-2 Arcos-de-Valdevez
1-3 Caminha

5-1 Ponte da Barca
5-2 Braga

5-3 Barcelos

5-4 Viana do Castelo

19-1 Coimbra (Penacova)

- 2013 (8 folhas)
I 2014 (7 folhas)
. 2015 (20 folhas)
. 2016 (8 folhas)
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