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Este relatério de estagio, descreve o trabalho desenvolvido em ambiente
empresarial na Camara Municipal de Matosinhos (C.M.M.), de 2 de outubro de 2017 a
30 de junho de 2018. Os principais objetivos do trabalho desenvolvido foram a criagéao
de uma base de dados cadastrais, usando cartografia cadastral antiga, e o estudo da
transformacé&o de coordenadas entre o sistema de referéncia usado pela C.M.M. entre
0s anos 60 e 70, designado por datum Leca da Palmeira, e os data 73 (D73) e
ETRS89/PT-TM06, usados atualmente. Foi, ainda no ambito deste estagio,
desenvolvido trabalho adicional que sera igualmente descrito ao longo deste relatorio.

Numa primeira abordagem, foi analisada a cartografia cadastral de 1957 a escala
12000, produzida pela Socarto, tendo sido estudado o seu datum e o tipo de base de
dados que seria necessario criar para guardar a informacéo alfanumérica presente nas
listas de proprietarios. Numa fase seguinte, foram desenvolvidas metodologias para
determinar os parametros de transformacédo entre o datum Leca da Palmeira e os data
mais recentes e foram encontradas duas solu¢des que ddo origem a resultados com
diferente precisdo. A solugdo menos precisa, de datum Leca da Palmeira para D73,
consiste em aplicar uma translacdo a toda a carta, tendo sido os pardmetros calculados
através da diferenca entre as coordenadas cartograficas de marcos geodésicos
conhecidas nos dois data. Esta transformacdo pode ser usada com cartografia até a
escala 1:1000, inclusive. A transformac@o mais precisa, entre datum Leca da Palmeira
e ETRS89/PT-TMO06, foi desenvolvida para ser usada com escalas maiores e foi
determinada usando grelhas de diferencas de latitude e longitude. As grelhas das
diferencas de latitude e longitude foram geradas com base na informacao proveniente
dos veértices geodésicos referidos.

Apbs a georreferenciacado de toda a cartografia cadastral de 1957 em D73, procedeu-se
ao tratamento da informacéo cadastral com vista a criacéo das bases de dados cadastrais. Foi
também efetuada a transformacéo da cartografia e das bases de dados cadastrais para
ETRS89/PT-TM06 através do método das grelhas disponibilizado pela DGT. Como trabalho
adicional, foi efetuada a conversdo de data em diferentes formatos e a informatizacdo da
cartografia de 1965.

Palavras-chave: Cadastro; CGPR; Marcos Geodésicos; Prédio; Limites; Informatizacao;
Ortofotos; Cartas
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This report describes the work developed during an internship that took place in
the Municipality of Matosinhos (C.M.M.) from October 2, 2017 to June 30, 2018. The
main objectives of the work developed were the creation of cadastral databases using
old cartography and the study of datum transformation between the reference system
used by the C.M.M. during the 60s and 70s, called Datum Leca da Palmeira, and the
datum 73 (D73) and ETRS89/PT-TMO6, currently in use. Additional work was also
undertaken, which will also be described throughout this report.

As a first approach, the 1957 cadastral mapping at scale 1:2000 produced by
Socarto was analyzed and both its datum and the type of database that would be
necessary to store the alphanumeric information present in the owners' lists were
studied. At a later stage, methodologies to determine the transformation parameters
between datum Leca da Palmeira and the most recent data were developed, and two
solutions giving different precisions were found. The least precise solution, from Le¢a da
Palmeira datum to D73, applies a translation to the entire chart, the transformation
parameters being calculated by the difference between the cartographic coordinates of
geodetic pillars, known on both reference systems. This transformation is to be used with
cartography at scale up to 1:1000, inclusive. The most accurate transformation, between
datum Leca da Palmeira and ETRS89/PT-TMO06, was developed to be used with larger
scales and was determined using latitude and longitude grids that were generated using
the information coming from the mentioned geodetic pillars.

After georeferencing all the cadastral cartography from 1957 in D73, the cadastral
information was processed to create the cadastral databases. The datum transformation
of cartography and cadastral databases to ETRS89/PT-TMO06 was also carried out using
the grid of latitude and longitude differences provided by DGT. As additional work, datum
transformation of data in different formats and the computerization of the cartography

from 1965 was performed.

Keywords: Cadastre; CGPR; Geodetic pillars; Land parcels; Limits; Computerization;

Ortophotos; Cartography
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No seguinte capitulo faz-se uma breve introducgéo sobre a empresa que me acolheu para
arealizacdo deste estagio. Depois seréo referidos os objetivos, e por fim € descrita a estrutura do

relatorio.

O presente trabalho foi realizado em contexto empresarial na Camara Municipal de
Matosinhos (C.M.M.) e este inserido no estagio do Mestrado em Engenharia Geogréfica da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. Este estagio foi realizado no gabinete de
Desenvolvimento Estratégico com a supervisdo da chefe do departamento, Dr2, Elsa Severino, e
do Eng. Nuno Pereira. Este gabinete é constituido por profissionais da area de topografia e
sistemas de informacdo geogréfica. Algumas das competéncias do gabinete consistem em
proceder a organizacéo, gestéo e atualizacdo do arquivo cartografico, topogréafico e cadastral bem
como a realizacao dos respetivos levantamentos, desenvolver o Sistema Municipal de Informacao
Geografica, mantendo e atualizando permanentemente as bases de dados e disponibilizando

essa informacéo para entidades e publico em geral, entre outras competéncias.

O conceito da definicdo de cadastro é muito abrangente, mas este trabalho incide,
essencialmente, no cadastro de propriedade rustica. E, através do cadastro que se consegue
identificar todos os prédios rusticos e urbanos existentes no pais. Este trabalho tem como objetivo
transformar o cadastro rustico existente em formato de papel para formato digital de modo a
preservar toda a informacé&o cadastral e assim facilitar a pesquisa. Dentro do &mbito deste estagio
sera também feito um estudo conversao de coordenadas entre 0 sistema em gue se encontra a
cartografia cadastral (datum Leca da Palmeira) para um sistema de coordenadas oficiais do nosso

pais.
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Este tdpico tem como objetivo descrever o conteido de cada capitulo deste relatorio de
modo a facilitar a sua leitura.

O capitulo nimero dois consiste numa concetualiza¢&o da historia do cadastro bem como
a aquisicéo de informacéo cadastral, desde o inicio até ao que se faz mais recentemente.

No capitulo trés este consta com a evolugao de técnicas de obtencao de coordenadas
para efeitos cadastrais.

O quarto capitulo este é constituido pela histéria da informatizacdo do CGPR e pelas
diferentes fases necessarias para a realizagcao da informatizacdo do mesmo.

O quinto capitulo é constituido por varias seccBes a primeira consta com uma
apresentacéo do que existe a nivel de informagdo cadastral na C.M.M., a informatizacdo da
cartografia cadastral de 1957, bem como o célculo dos parametros de translacdo entre o datum
Leca da Palmeira e 0 ETRS89. Na seccao dois € feito um estudo e criacdo de grelhas NTV2 para
transformacéo do datum Leca da Palmeira para o ETRS89. Na terceira e Ultima secg&o deste
capitulo é feita a conversao de data de diferentes formatos e a informatizacdo da cartografia de
1965.

Por Ultimo, no sexto capitulo, sdo expostas consideracBes finais sobre o trabalho
realizado, bem como uma avaliagdo global do projeto e respetivo contributo para a entidade

acolhedora.

A minha principal motivacao para ter escolhido esta instituicdo para realizar o meu estagio,
foi pelo facto de querer um novo desafio profissional de modo a poder aplicar os conceitos por

mim apreendidos na resolucéo de problemas existentes na C.M.M..
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O cadastro em Portugal teve inicio em 1904, como consequéncia das invasfes
napolednicas e comegou com a criagcdo da primeira Carta Geral do Reino ou Carta Corogréfica
de Portugal na escala 1:100.000. Este passo foi muito importante no desenvolvimento da
cartografia a dois niveis, o militar e o civi. No caso do militar este comegou com 0 Servico
Cartografico do Exército em 1932 e atualmente, passou a ser designado por Centro de
Informacgdo Geoespacial do Exército. A nivel civil temos o Instituto Geogréfico e Cadastral que
teve a sua origem em 1926, e também devido a restruturagcdes no seu organismo teve o0 seu
nome alterado em 1994 para Instituto Portugués de Cartografia e Cadastro, em 2002 passou a
ser designado por Instituto Geogréfico Portugués (IGP) e, atualmente, esta integrado na Direcgao-
Geral do Territorio (DGT).

A legislacdo cadastral tem uma cronologia bastante extensa, estando aqui sumariada

apenas uma parte dessa cronologia [1]:

e Até 1836:
o Toda e qualquer legislacéo hipotecaria nao exige o registo;
e 1836-1863:

o Aparecimento do Registo das Hipotecas (26/10/1836);
o O registo passa a ser obrigatorio;

o Os encargos associados aos prédios s6 comecgarao a ser contabilizados a partir

da data do registo;
o Para que os registos conservem os seus efeitos deverao ser renovados a cada
10 anos.
e 1863-1867:

o Publicacdo da Lei Hipotecéria (01/07/1863);

o Sujeita a registo outros atos além das hipotecas, 0 dominio ou propriedade;

o Consagra o principio da publicidade: se néo tiver sido efetuado o registo do
direito, ndo se pode fazer valer esse direito contra outro que tivesse efetuado o
registo, mesmo gue posteriormente;

o Reconhece o principio da especialidade: a descrico é ato separado da inscricao,
passando a descricdo a ser a base do sistema de registo;

o Admite o registo provisorio;

o Confere ao funcionério poderes de recusa de inscrigdes.
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e 1967 -1898:

o}

Cadigo Civil (01/07/1867): estabelece normas definitivas sobre o registo, normas

gue ainda hoje o orientam;

o Alarga mais ainda o &mbito do registo;

o Passaa haver um livro préprio para as inscricdes de transmissao;

o Regulamento (28/04/1870): fixa o valor da inscricdo no registo pela primeira vez
€ exara o principio do “trato sucessivo” ou do “encadeamento dos atos juridicos”,
pois aquando se inscreve a favor de uma pessoa um certo direito que lhe
pertence, s6 a seu requerimento, ou de sucessor seu, o direito podera sofrer
algum desvio na sua inscri¢o;

o Cddigo de Processo Civil (08/11/1876): obriga a adjuncéo de rendimentos.

e 1898-1929:

o Regulamento de 1898 (20/01/1898): melhora a individualizac&o ou identificac&o
dos prédios, simplificando o sistema de registo;

o Regulamento (21/10/1922);

o Cddigo do Registo Predial (06/03/1928);

o Cddigo do Registo Predial (29/09/1928);

o Cadigo do Registo Predial (04/07/1929);

o Decreto n°®22.253 (25/02/1933).

e 1929 — Atualidade:

o}

o}
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Cadigo do Registo Predial (29/06/1983):

Pretende aproximar o registo predial portugués de outros sistemas idénticos
europeus, mais avancados;

Implementa o registo predial em todo o territorio nacional, implicando alteragfes
profundas no sistema entdo atual, praticamente mantido nas suas linhas

fundamentais desde o Regulamento de 1898.
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*O Cadastro Geométrico da Propriedade Rustica, langado em 1926, vigorou em todo o
Portugal, até ser substituido em 1995 pelo Cadastro Predial. Alids, o Cadastro Geomeétrico da
Propriedade Rustica (CGP) vigora ainda hoje e continuara a vigorar nas areas onde tenha sido
posto em pratica (grosso modo, na metade sul do continente e em mais cinco concelhos no Norte
e ilhas), até ser formalmente renovado sob a estrutura do Cadastro Predial. Cobre assim 17% dos
guase 11,7 milhGes de prédios rusticos que temos, tendo abrangido em setenta anos 134 dos
308 concelhos do Pais.” [2].

Num Cadastro Geomeétrico da Propriedade Rustica (CGPR) é de extrema importancia a
existéncia de datas de execucgdo, abrangéncia territorial (dados qualitativos e quantitativos) e a
existéncia de caracteristicas técnicas (como foi executado, qual o seu valor, etc.). A manutencéo
e atualizacdo do CGPR deve ser feita de forma regular, contendo sempre em paralelo uma
legislacdo de suporte & mesma. Quer a sua origiem ou a sua manutencdo deve ser feita por
individuos gue tenham competéncia para o executar quer na parte cadastral quer na juridica.

Pode-se dizer com seguranga que o0 CGPR em Portugal esta bastante ultrapassado,
sendo que o Unico cadastro que é usado no nosso pais tem como principal objetivo fins fiscais.
Os organismos responsaveis pela producdo de informacédo cadastral e que antecederam a
Direcéo Geral do Territério executaram somente cadastro geométrico da propriedade rustica em
cerca de 50% da area de Portugal. A resultante desse trabalho teve como produto final
implementag6es cartograficas de um conjunto de prédios rasticos (Secgdes Cadastrais) aos quais
era associada uma ficha de prédio com informagao alfanumérica que tinha como objetivo principal
conter a area, titularidade, 6nus, encargos e avaliacao referentes a cada sec¢do cadastral (Figuras
le2).

Figura 1 — Planta Cadastral (Fonte: DGT).
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Figura 2 - Informagéo alfanumérica em formato papel de uma ficha de prédio (Fonte: DGT).

O CGPR foi executado em cerca de 12 distritos e 8 concelhos nas regides autbnomas
(Figura 3) abrangendo 134 municipios, 1067 freguesias, 1935000 prédios (rdsticos ou mistos),
4890000 hectares e 23798 seccOes cadastrais a escalas entre 1:500 e 1:5000 utilizando
maioritariamente um sistema de projecdo Hayford-Gauss datum Lisboa. Foi elaborado para fins
fiscais, a partir de situacOes de facto e sem recurso a provas documentais, ndo possuindo,

portanto, carater juridico [3].
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Arquipeiago dos Acores

Arqupslago da Madeira

Legenda
T 1820 1949
~] 1950- 1568
1960 - 15€9
1070 1979

| 1980 . 1668
1 1990- 1599

Figura 3— CGPR em Portugal (Fonte: DGT).

Num sistema cadastral € importante ter algumas definicbes bem assentes,
nomeadamente 0s conceitos de matriz predial e de prédio, sendo este ainda dividido entre
elemento fisico e juridico, bem como compreender a diferenca entre prédio rastico e urbano. A
matriz predial consta de um registo que contém a caracterizagdo dos prédios e do seu valor
patrimonial tributario, a sua localizacéo e a identificacdo dos seus proprietarios quer sejam
usufrutuarios ou superficiarios. Relativamente ao prédio, o elemento fisico contém a fracdo de
territorio, incluindo o solo, as aguas, as plantacbes, os edificios e as constru¢des de qualquer
natureza nela incorporados ou assentes, com caracter de permanéncia. O elemento juridico tem
em conta se existe um ou mais proprietarios do prédio e faz, assim, a diviséo do terreno tendo em
conta os elementos juridicos, sendo importante, por exemplo, no caso de partihas de uma
herangca de um mesmo terreno. Por fim tem-se a distingdo entre prédio ristico e urbano.
Relativamente ao prédio ristico, este é definido como sendo um elemento que esta fora de

gualquer aglomerado urbano, excluindo-se os terrenos para construgdo e também um prédio que
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pertenca a um aglomerado urbano, mas que esteja destinado para fins agricolas. No caso de
prédios urbanos, estes incluem todos os prédios classificados como néo rusticos sem prejuizo
para os que sdo considerados mistos, ou seja, quando na mesma frag&o existam parte rastica e
urbana [4].

O registo predial € importante porque através dele € possivel identificar de forma univoca
um determinado prédio através da sua descri¢ao predial, devendo conter (mengdes gerais das
descricdes no Art. 82° do Cod. do Registo Predial aprovado DL. 224/84, de 6 de Julho) [5]:

o 1

o a) O numero de ordem privativo dentro de cada freguesia, seguido dos
algarismos correspondentes a data da apresentacéo de que depende;

o b) A natureza rustica, urbana ou mista do prédio;

o ¢) A denominacéo do prédio e a sua situacdo por referéncia ao lugar, rua,
numeros de policia ou confrontacdes;

o d)Acomposicdo e a area do prédio;

o €) O valor patrimonial constante da matriz ou, na sua falta, o valor venal
[Revogadal;

o f) A situacdo matricial do prédio expressa pelo artigo de matriz ou pela mencéao
de estar omisso.

e 2 -Nadescricdo genérica de prédio ou prédios em regime de propriedade horizontal
€ mencionada a série das letras correspondentes as fracbes e na de
empreendimento turistico classificado para fins turisticos esta circunstancia, bem
como as letras correspondentes as unidades de alojamento, quando existam.

e 3-Nadescrigao genérica de prédio ou prédios em regime de propriedade horizontal
€ mencionada a série das letras correspondentes as fracbes e na de
empreendimento turistico classificado para fins turisticos esta circunstancia, bem
como as letras correspondentes as unidades de alojamento, quando existam.

e 3 - Na descricao de prédio resultante de anexacdo ou desanexacao de outros sao

mencionados os nimeros das respetivas descricdes.

O CGPR é mantido e atualizado pelo Departamento de Conservacéo cadastral do centro
para a Informacéo Cadastral e pelas Delegacdes Regionais da DGT tendo em conta a legislacéo
mais recente em vigor (DL n°89/2017, Cddigo Civil, Cadigo do Registo Predial, Cédigo do
Notariado, entre outros) [6].

Relativamente as operacOes de revisdo cadastral, de alguns concelhos em regime de

cadastro foram, entretanto, submetidos a operacdes de revis&o cadastral (0 que inclui a resolucdo
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de todos os Processos de Reclamacdo Administrativa (PRA)). O PRA (Anexo A) é o método

utilizado para objetar qualquer problema ou erro nas matrizes cadastrais de prédios, para efeitos

fiscais (Figura 4), tendo em conta o regime de CGPR com base no n° 3 do artigo 130° do Cdodigo

do Imposto Municipal Sobre Iméveis (CIMI) [7]:

Indevida incluséo do prédio na matriz;

Erro na designacéo das pessoas e residéncias ou na descricdo dos prédios;

Erro de transcrigdo dos elementos cadastrais ou das inscricbes constantes de quaisquer
elementos oficiais;

Duplicacdo ou omissao dos prédios ou das respetivas parcelas;

Alteracdo na composicao dos prédios em resultado de divisdo, anexacdo de outros
confinantes, retificacéo de estremas ou arredondamento de propriedades;

Erro na representacdo topografica, confrontagcdes e carateristicas agrarias dos prédios
rasticos;

Erro nos mapas parcelares cometidos na diviséo dos prédios referidos no ponto anterior;
Erro na determinacdo das areas dos prédios rusticos ou urbanos, desde que as
diferencas entre as areas apuradas pelo perito avaliador e a contestada sejam superiores

a 10% e 5%, respetivamente.

o

R B BT

I

———
—— -t

i

]

Figura 4 - PRA referente aos Servigos das Finangas junto com o parecer técnico do IGP (Fonte: IGP).
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Para a resolucéo dos PRA é necessario conhecer bem a demarcacéo predial de cada
prédio. Estes sé podem ser concluidos desde que os proprietarios ou usufrutuérios procedam a
demarcacéo dos terrenos, devendo para isso seguir as instrugdes técnicas fornecidas pela DGT
(Anexo B).

Portugal, comparado com maior parte dos paises da Unido Europeia, esta muito atrasado
no que se refere a implementacdo do cadastro, quer seja ho que diz respeito a cobertura do
territorio, quer no que diz respeito a forma como armazena a informacao cadastral [8].

Numa tentativa de modernizar o sistema de informacao cadastral foi feita a informatizacéo do
CGPR que pertendia integrar toda a informacéo vetorial e alfanumérica, resultante de todo o
processo de informatizacdo, num futuro sistema de gestdo do CGPR. Este projeto tem como
objetivo facilitar e otimizar a consulta, interoperabilidade e a conservacao/atualizacéo dos dados.
Sendo assim, este sistema deve incluir todas as aplicacdes necessarias para dar resposta aos
pedidos dos cidadaos, entidades publicas e privadas e as necessidades internas da DGT de um
modo transparente, acautelando sempre todas as medidas de privacidade, confidencialidade e
seguranca. O sistema deve assim garantir:

e Ando redundancia dos dados

e AlteracGes temporéria dos dados

e Acoeréncia dos dados

e Acesso condicionado a informacao disponivel

e A manutencéo do histérico

e Obtencao de saidas gréficas

¢ Pedido de coordenadas por utilizadores externos

e Interrogacdo simples e estatistica nomeadamente: localizac&o de prédios, identificacéo

de proprietarios, localizacéo de parcelas e/ou culturas, determinacao de areas de prédios

e ou parcelas

O projeto, que comecou no final dos anos 90, tinha como principais objetivos a
digitalizacdo das implementacgdes cartograficas e das fichas dos prédios de todas as seccdes
cadastrais, a sua posterior vectorizacdo e a transformacdo dessa informacdo para bases de
dados cadastrais. Neste processo de tentativa de informatizacdo do CGPR, foram definidos os
seguintes objetivos, através da celebracéo de protocolos de cooperacéo entre a instituicdo que
antecedeu a DGT [9]:

e Produzir copias de seguranca;

¢ Evitar a deterioracéo de elementos dos formatos fisicos (papel);
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e Facilitar o armazenamento, manuseamento e interoperabilidade, com o intuito de
melhorar o acesso a informacao por parte do cidadéo e de todos os utilizadores publicos
ou privados;
¢ Facilitar a metodologia de atualizacéo dos dados, mantendo-se o registo historico dos
mesmos;
¢ Integrar a informacéo num futuro Sistema de Informacéo Cadastral;

e Facilitar futuras operacfes de renovacéo cadastral.

Este projeto foi ganhando a sua importancia e ao longo do tempo tem-se verificado a sua
evolugdo. Comegou com a delegacdo do trabalho a entidades privadas pelo antigo IPCC e
também através de protocolos efetuados no ambito de uma cooperagdo entre o IPCC e as
entidades da Administracdo Local (Camaras Municipais, Associagdes de Municipios e
Comunidades Intermunicipais) [9].

Toda esta informacéo, por sua vez, tinha de ser consistente. Para salvaguardar essa
consisténcia, o IPCC criou um catadlogo de convencdes graficas para criacdo de seccbes
cadastrais [10], um catalogo de objetos [11] e um conjunto de normas e especificacdes técnicas
gue estas entidades devem seguir durante todo o processo de informatizagdo do CGPR [12].

Todas estas especificacdes técnicas foram sendo alteradas e adaptadas a realidade do
nosso pais, tendo em conta os recursos técnicos e humanos disponiveis, evitando assim custos
extras em formagdes efou aquisicoes.

Este projeto passou a ser de caracter continental, porque foram transferidos para os
arquipélagos dos Acores e da Madeira, para os respetivos Governos Regionais, a producéo e
conservacao dum CGPR proprio deles. Também devido as contengdes impostas pela Comissao
Nacional de Protecdo de Dados Pessoais, 0 projeto passou apenas a incluir a vetorizacao de
elementos cadastrais presentes nas sec¢des cadastrais e ndo ao fornecer ao publico em geral a
informacéo presente nas fichas dos prédios. Atualmente, a situac¢éo do projeto de informatizagcdo

€ a que esta ilustrada na figura abaixo (Figura 5) [9].
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Informatizagdo do

Cadastro Geométrico
da Propriedade
Rustica (CGPR)

Legenda

Nimero de concelhos

B vetorizagio conduida (86)
(B vetorizagio em execugio (15)
] Sem trabalhos iniciados (17)
[ Sem CGPR (160)

Janeiro,2018 Escala 1:1500 000

Figura 5 - Concelhos abrangidos pela informatizagéo do CGPR (Fonte: DGT).

Para atingir o objetivo de informatizacdo do CGPR € necessério que todas as entidades
intervenientes neste processo tenham competéncias e obrigagdes. Ao IGP compete [9]:
¢ Disponibilizar as sec¢Oes cadastrais georreferenciadas;
e Fomecer os graficos de ligacdo das seccbes cadastrais;
e Fornecer apoio técnico e formagao;
¢ Verificar a informacéo resultante da digitalizacdo dos elementos graficos;
e Conceder uma licenca gratuita de utilizacdo do CGPR (ap6s a concluséo da

vectorizagao).

Relativamente as entidades com as quais 0s protocolos sao celebrados, compete o

fornecimento dos dados relativos ao CGPR em formato vetorial, de acordo com as especificactes
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técnicas do catalogo de objetos. Ndo séo s6 competéncias, mas também existem obrigaces
comuns pelo que qualguer trabalho que seja realizado a posteriori relativamente a produgéo,
georreferenciacdo, ou conservacao relativamente ao CGPR, sejam reciprocamente cedidos, sem
qualquer tipo de encargo, entre as partes intervenientes. Todo este processo de informatizagcéo
do CGPR tem de passar por diversas fases. Numa primeira fase é necessario digitalizar e
converter para raster as secacdes cadastrais e posteriormente georreferencia-las. De seguida
através de um processo de digitalizacdo é criado um ficheiro de desenho com as respetivas
entidades presentes na seccdo cadastral. Em paralelo também ¢é introduzida a informacao
alfanumérica respetiva de cada ficha de prédio. Todo este processo requer sempre um controlo
de qualidade de modo a garantir a fiabilidade e qualidade dos dados. Tendo estes dois processos
terminados é criado assim uma base de dados cadastral e esta devera ser inserida num sistema
de informacéo cadastral (Figura 6). Este processo encontra-se esquematizadas no diagrama
abaixo (Figura 7) [9].

zction +east+horth(m) j |2DBD21 AT 124560,60 LI |
a5 MapWindowl o =
Join of
[y I:l Prédios (190)
s [ AreaSocial (15) and Tabelal Properties |
E ™ iosl::s{(r;;ao @ General  Attributes
| [Mame alue [«]
Seccio B
Freguesia Peroguarda
MPrédio 143
1D1 135
Secgiol B
ME Prédio 143
Localidade do Prédic HERDADE DO PARDIEIRO
MNome dPrédio
Area da Ficha 1021
Proprietario MARLA JOANA COSTA FALAD
Wia
Mome da via
Andar
Localidade SANTIAG0 DO CACEM —
Cloze |

Figura 6 - Exemplo de um Sistema de Informag&o Cadastral (Fonte: DGT).

[BAPORTO “

'C

FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO



FCUP
Criacdo de bases de dados cadastrais e estudo de
transformacao de coordenadas do concelho de Matosinhos

Pagina |21
szcglo seocko FICHERO DE
CADUSTRAL GEDEFERENCIADA Leidd g
; SISTEMA DE
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-
INTRODUGAO DA INFORMAGAOD j
CADASTRAL ALFA - NUMERICA

Figura 7 - Diagrama das fases de processo de informatizacéo do CGPR [9].

Na fase de rasterizacdo ela conta com alguns parémetros que se devem seguir, sendo
eles [9]:
e Suporte das sec¢des cadastrais (cronar, ozalide, papel de vidro, etc.);
e Condi¢bes de conservacao das seccles cadastrais;
¢ Identificacdo de todos os objetos representados nas seccdes;
e Tendo como caracteristicas:
o Formato: tiff;
o Datum Lisboa — elipsoide de Hayford:
o Sistema de coordenadas — Projecdo de Gauss;
o Resolucdo geométrica: 200 dpi;
o Resolucéo radiométrica:
= SeccOes a cores: RGB, Index Color;

= SeccOes preto e branco: tons de cinzento.

Apos a rasterizacdo segue-se a fase de georreferenciagdo. A seccéo cadastral (Figura 8)
tem de conter pelo menos 10 pontos de controlo uniformemente distribuidos por folha usando se
possivel todos os pontos da quadricula na area de pormenor. Nesta fase é necessario ter sempre
em conta a tolerancia admitida, obtida através da seguinte formula T = (0.0002 x F) m, onde F é
o fator de escala. Por exemplo numa escala 1:2000 a tolerdncia maxima admitida é de 40
centimetros.
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Figura 8 - Seccéo cadastral pertencente ao distrito de Faro, no concelho de Albufeira e da freguesia de Albufeira (secgéo AA) (Fonte:
DGT).

Tendo ja concluido a fase de georreferenciacéo entra o processo de vetorizagéo (Figura
9). Nesta fase séo digitalizados todos os elementos, quer pontuais quer lineares, de toda a sec¢do
cadastral. Na Tabela 1 estéo representados os elementos que devem ser digitalizados numa

seccao cadastral [9].
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Tabela 1 - Elementos a vetorizar numa secgéo cadastral.
Pontuais Lineares
o Pais
o Distrito
Elementos administrativos e Marcos geodésicos
e Concelho
e Freguesia
o Parcelas
_ e Construcdes
Elementos cadastrais e Marcos de propriedade i o
e Areas sociais
o Estremas
o Leitos de curso de
agua
Elementos topogréaficos e Caminhos
e Taludes
e Qutros

Figura 9 - Seccéo vetorizada (Fonte: DGT).

Existem também dados alfanuméricos de dois tipos: fichas de secgéo e fichas de prédio
(Figuras 10 e 11). A informacéo presente nestas fichas sdo necessarias porque vao servir de

ponte para identificar de forma univoca cada elemento presente na sec¢ao cadastral. Nas fichas
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de seccao estao contidos os seguintes campos: concelho, freguesia, area parcelar, area social,

area total da secgéo e numero de prédios existentes e suprimidos [9].

Figura 10 - Ficha de secgao (Fonte: DGT).

As fichas de prédios contém, entre outros, os seguintes campos: concelho, identificacdo do
proprietario, area do prédio, distribuicdo parcelar e respetivas areas.

Figura 11 - Ficha de prédio (Fonte: DGT).
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Por fim, todo este processo tem de ser validado tendo em conta a preciséo posicional,
integridade, estruturacdo e ligacéo entre ficheiros, de modo a passar a ser utilizado [9]. No caso
dos ficheiros vetoriais, verifica-se se existem tipos de geometria diferentes da que esta presente
no catalogo de objetos, elementos com codigos errados ou que ndo existam, e se as tipologias
se encontram corretas. S&o analisados ainda, com base huma amostra de pelo menos 80%, 0s

objetos mal definidos, em falta ou em excesso e a ligagdo entre secgdes (Figura 12) [9].

>

‘ L
-:%.

Figura 12 - Sobreposic&o entre a informag&o raster e vetorial (Fonte: DGT).

O projeto mais recente no que toca a cadastro consta com a participacdo de seis
municipios que foram escolhidos para o projeto nacional do Sistema Nacional de Exploracao e
Gestao de Informacéo Cadastral (SINErGIC) (Figura 13), projeto piloto da responsabilidade da
Direcdo Geral do Territorio criado atraveés da Resolucéo do conselho de Ministros n° 45/2006
publicada a 4 de Maio [13]. Este consta com a participagdo de alguns conselhos no sul de
Portugal, nomeadamente no Algarve e séo eles Loulé, Sdo Bras de Alportel e Tavira. Nas Beiras:
Oliveira do Hospital e Seia. No Douro: Paredes. A base de dados do SINErGIC tem como principal
objetivo caracterizar todos os prédios de diferentes naturezas (rasticos e urbanos). Este projeto
consta com a identificacdo dos limites de cada prédio, dos seus marcos, as suas estremas bem
COmo 0S seus proprietarios ou titulares diretos e deve efetuar a respetiva ligagcéo aos dados ja

existentes na Conservatéria do Registo Predial e nos Servicos de Finangas [13].
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INErGI(

Sistema Nacional de Exploragao e Gestao da Informagao Cadastral

Figura 13 - Sistema Nacional de Explorac&o e Gestao de Informacé&o Cadastral (SINErGIC).
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Para realizar as instrugfes técnicas impostas pela DGT é necessario ter equipamento
capaz de determinar coordenadas para se obterem os limites de cada prédio. Atualmente usam-
se técnicas muito avancadas, precisas e rapidas na determinacéo de coordenadas, mas nem
sempre foi assim. Apesar de as técnicas utilizadas para a obtencao de coordenadas em topografia
terem sofrido um enorme avanco ao longo das décadas, com a gradual substitui¢&o dos teodolitos
convencionais (Figura 14) e fita métrica por distancibmetros e estagdes totais, os resultados das

observacdes, assim como no passado, continuam a ser distancias, angulos e diferencas de nivel.

Figura 14 - Teodolito a esquerda (Fonte: Dehilster).

Estes aparelhos sao todos montados sobre um tripé para serem posicionados no campo.
Juntamente com a esta¢éo total, passou também a ser usado um prisma em cima dum bastéo
(refletor de sinais) para ser posicionado no ponto para o qual as observacfes séo realizadas. Isto
deve-se ao facto de a estacgao total estar munida com um distanciémetro.

Estes distanciémetros surgiram nos anos 70 e eram denominados por EDM (Electronic
Distance Measurement). O seu funcionamento consiste em enviar um feixe estreito de luz
infravermelha, o qual é refletido pelo prista e retorna ao emissor, permitindo assim a medi¢éo de
distancias de uma forma mais rapida e eficiente. A evolucéo deste segmento ao longo dos anos,

possibilitou a medi¢do de distancias de varios quildmetros com grande preciséo.
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As primeiras estacdes totais que apareceram eram constituidos por teodolitos munidos

com um distanciémetro (Figura 15).

Figura 15 - Teodolito Kern munido com distanciémetro (Fonte: Dehilster)

Com a rapida evolugdo tecnoldgica verificada nos anos 80 e com a vulgarizagcdo da
miniaturizac&o dos componentes eletrénicos de modo a tornar os equipamentos cada vez mais
pequenos e leves, a construcdo de novos modelos de teodolitos incorporados com eletrénica foi
possivel, permitindo assim a integracdo com EDM intemo e ecrd, no qual se podiam visualizar

todos os dados (Figura 16), dando assim origem as primeiras estacoes totais.

Figura 16 - Estacéo Total Leica TDM 5000 a esquerda e Estac&o Total Leica TCA 2003 & direita) (Fonte: Leica).

Estes novos aparelhos permitiram aumentar a velocidade e exatid&do dos trabalhos de forma muito
significativa (Figura 17). Além da evolucéo do hardware, também a evolucéo do software permitiu

gue os dados recolhidos em campo fossem processados no momento e guardados na memoria
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interna do aparelho ou numa unidade externa, para posteriormente serem transferido para um

computador com vista ao tratamento dessa mesma informacao.

Figura 17 - Estacao Total Sokkia Net 5 & esquerda e Estagéo Total Trimble S8 a direita (Fonte: Sokkia e
Trimble).

N&o foram sé os métodos terrestres que sofreram uma grande evolu¢cdo no tempo,
também os métodos espaciais tiveram uma enorme evolugdo. Os Sistemas de Navegacao por
Satélite (GNSS) por sua vez também tiveram o seu papel importante no cadastro para obtencéo
de coordenadas. O primeiro sistema GNSS s0 foi disponibilizado ao publico em geral em 1978
pelo Departamento de Defesa Americano designado por Sistema de Posicionamento Global
(GPS), até essa data era usado unicamente pelo exército americano. Durante a década de 1990
0 uso do GPS era possivel, mas apenas através de pds-processamento diferencial. A sua
aplicacéo era sobretudo para criar redes de apoio, j& que a recolha de pontos individuais era
demorada. O sistema GPS tornou-se muito mais popular no ano 2000 guando o Departamento
de Defesa Americano desligou o assim chamado Selective Availability (SA), pelo qual era
responsavel pela degradacdo do sinal e inser¢cdo de erros no calculo das solucBes de
posicionamento absoluto. Posteriormente houve o aparecimento de novos sistemas GNSS como
0 Glonass (Russia - 1982), Galileo (Europa - 2016) e Compass (China - 2006) [14].

Estes sistemas usam uma metodologia bastante sofisticada de obtencdo de
coordenadas. Um dos métodos € utilizando um posicionamento relativo com observacéo da fase
da portadora, constituida por ondas sinusoidais de radiofrequéncia a uma determinada frequéncia
padréo. Com este método é possivel obter precisdes da ordem de alguns centimetros. E possivel
também usar o sistema utilizando codigos, do qual sdo formados por sequéncias de zeros e uns

gue apos recebidos pelo recetor permite determinar o tempo de viagem do sinal de radio do
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satélite para o recetor, estes cddigos sdo chamados de Pseudo-Random Noise (PRN). Este
método ndo é tao preciso, conta com uma precisdo da ordem de alguns metros, limitando a sua
utilizacdo para aplicagdes cadastrais. Estas medidas de fase e cédigo podem também ser usadas
em conjunto de modo aumentar a sua precisao, sendo possivel obter melhores resultados com
um pbs-processamento em gabinete. Com a utilizagdo deste sistema verificou-se um aumento
enorme na produtividade, pelo facto de em certos casos dispensar a execucdo de poligonais
longas, por exemplo [14].

Apesar de ja ter sido um enorme avanco no que diz respeito a obtencéo de coordenadas,
0 segmento do utilizador destes sistemas evoluiu para um novo patamar com o aparecimento dos

recetores RTK (Real Time Kinematic) (Figura 18).

Figura 18 - Recetor RTK (Fonte: Trimble).

Este novo tipo de recetor permite obter posicBes relativas com precisdo milimétrica
dispensado assim o pés-processamento dos dados, permitindo a obtencéo de coordenadas mais
precisas e de forma mais expedita tendo em conta os métodos falados anteriormente [14]. O RTK
funciona utilizando a informac&o recebida pelos sistemas GNSS e faz correcdes a essas medidas
em tempo real, através de corre¢des diferenciais recebidas pela internet através de um protocolo
NTRIP (Networked Transport of RTCM) de estacbes permanentes no solo. Em Portugal existem
duas redes com uma boa cobertura nacional. Uma é administrada pelo Centro de Informacao
Geoespacial do Exército, denominada por Sistema de Esta¢Bes de Referéncia GPS VIRtuais
(SERVIR), para utilizac&o pelas Forcas Armadas mas de utilizagdo limitada pela comunidade civil,
e a Rede Nacional de EstacGes Permanentes (ReNEP), administrada pela DGT, para utilizac&o

civil.
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A informac&o de base para o cadastro, existente na C.M.M., é a cartografia de 1957 feita
pela Socarto — Sociedade de Levantamentos Topo Cartograficos (Figura 19) a escala 1:2000, em
formato fisico de papel, e a cartografia de 1996 produzida pelo antigo Instituto Portugués de
Cartografia e Cadastro, em formato vetorial. Um exemplo desta Ultima é dado na Figura 20, com
as parcelas cadastrais assinaladas a vermelho. Existe ainda informagéo recolhida nos diversos
levantamentos cadastrais feitos pelos servigos topograficos da C.M.M. durante décadas, alguns
em papel em diferentes escalas (Figura 21), os mais recentes em formato vetorial em diferentes
escalas (Figura 22), e informacdo de destaques de parcelas enviadas por particulares,

assinaladas a amarelo na Figura 23.

CONCELHO DE MATOSINHOS

Figura 19 - Folha da cartografia cadastral de 1957 (Fonte: Arquivo da C.M.M.).
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Anc: 1996
Encolo fornosida em popel: 1: 2000
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Figura 21 - Cadastro em papel de varias décadas de servigo (Fonte: Arquivo da C.M.M.).
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Figura 22 - Cadastro em formato vetorial feito atualmente (Fonte: Bases de dados da C.M.M.).
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Figura 23 - Cadastro em formato vetorial enviado por particulares (Fonte: Base de dados da C.M.M.).
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Numa tentativa de informatizar a informacéo cadastral da CMM, foi analisada, huma
primeira fase, a cartografia cadastral de 1957 a escala de 1:2000. Em primeiro lugar, foi
digitalizada toda a cartografia com 300 dpi (pontos por polegada) de resolucéo, em formato TIF.

Apos a digitalizagdo, procedeu-se a sua georreferenciacéo, para posteriormente comegar
a digitalizar vetorialmente as parcelas das propriedades rusticas. O problema desta mesma
cartografia é estar num datum obsoleto, conhecido por datum Leca da Palmeira, dado que a
C.M.M. ndo possuia, até a realizacao deste estagio, forma de transformar este datum num de uso
corrente. Numa primeira abordagem apés alguma andlise conclui-se que o datum Lecga da
Palmeira é uma variante do datum Lisboa Hayford-Gauss tendo resultado de um célculo local da
triangulacdo geodésica, antes da compensacéao global da rede. Havendo disponivel uma lista de
vértices de apoio topografico com coordenadas conhecidas no datum Leca da Palmeira e datum
73 (Anexo C), estes pares de coordenadas foram usados para a determinacao de parametros de
transformacéo entre os dois data.

Numa primeira abordagem, foram determinados os parametros de translacdo entre o
datum Leca da Palmeira e o datum 73 que é o usado atualmente pela C.M.M.. Para tal, foram
usadas as coordenadas de 21 vértices geodésicos (Figura 24) com coordenadas conhecidas nos
dois sistemas de referéncia, tendo sido as coordenadas dos vértices no datum 73 (D73)
disponibilizadas pela DGT [15].
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Figura 24 - Distribuicéo dos marcos geodésicos pelo concelho de Matosinhos.

De seguida foram calculadas as diferengas entre as coordenadas cartogréficas entre os dois
sistemas (Tabela 2), amédia e o desvio padrao (Tabela 3), e procedeu-se a andlise grafica destes

valores (Figura 25).
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Tabela 2 - Diferenca entre as coordenadas dos vértices geodésicos nos data Leca da Paimeira e 73.

Diferencga entre o datum
Leca da Palmeirae o

datum 73
M (m) P (m)
-3,624 1,070
-3,472 1,168
-3,629 0,802
-3,377 1,144
-3,703 1,390
-3,809 1,422
-3,702 0,696
-3,543 1,302
-3,654 1,447
-3,526 1,482
-3,396 1,158
-3,647 1,236
-3,828 1,517
-3,580 0,786
-3,424 1,236
-3,436 1,318
-3,436 0,978
-3,357 1,257
-3,545 1,180
-3,626 1,004
-3,482 0,997
-3,581 1,150
-3,678 1,277

Tabela 3—Média e desvio padréo das diferengas entre as coordenadas cartogréficas dos vértices geodésicos no datum Lega da Paimeira

e no datum 73.

M (m) P (m)
Média -3,580 1,180
Desvio Padrao 0,129 0,217
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Dispersao das diferencas de coordenadas dos vértices
geodésicos do datum Lega da Palmeira e datum 73
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Figura 25 - Disperséo das diferencas de coordenadas dos vértices geodésicos do datum Leca da Palmeira e datum 73.

Analisando os resultados, verificou-se ndo existirem outliers nas diferencas, sendo os
parametros de translacéo entre os dois data dados pela média das diferencas nas coordenadas.
Assim, concluiu-se ser necessario aplicar uma translagcdo de -3.580 mem M e de 1.180 mem P
para escalas até 1:1000 inclusive tendo em conta o desvio padrao (Tabela 3), para transformar
as coordenadas cartogréficas em datum Leca da Palmeira para coordenadas cartograficas datum
73. Os erros médios quadraticos das diferencas em M e em P tém de ser menores, ou valores
muito proximos, do erro de graficismo da carta calculado pela formula T = (0.0002 x F) m, onde F

€ o fator de escala (Tabela 4).

Tabela 4 - Erro de graficismograficismo para diferentes escalas.
Escada Erro de graficismo (m) Erro de graficismo imposto pela DGT (m)

1:100 0,02 -

1:200 0,04 -

1:500 0,10 -
1:1000 0,20 0.18
1:2000 040 0.30
1:5000 1,00 0.75

Antes, porém, de aplicar esta translacdo na georreferenciacdo da cartografia, foi
necessario fazer uma verificagdo dos resultados obtidos. Para tal, foram escolhidas nove cartas

em datum Leca da Palmeira, distribuidas pelo concelho de Matosinhos
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(assinaladas a amarelo na Figura 26), que foram georreferenciadas em datum 73 aplicando a
translacdo calculada anteriormente, em nove pontos bem distribuidos pela grelha de coordenadas
no programa ArcMap, com um erro médio quadratico inferior a 40 cm para cada carta. Foi
escolhida também no processo de georreferenciagdo uma transformacéo ajustada de modo a
ajustar melhor as deformagfes que o papel podera ter sofrido na digitalizacdo e foram
sobrepostas nas correspondentes cartas vetoriais de 1996, em datum 73 do IPCC, em formato
vetorial. Para cada par de cartas sobrepostas, foram extraidas as coordenadas cartograficas de
guatro pontos de amostragem que foram comparadas entre si de forma a validar os valores
obtidos para a translacdo (Figura 27). Os resultados deste processo estdo presentes na Tabela
5.

N e U T | -

20 _24'"‘ = 1 P

21 ((' .‘%\ ¥ o i 3 A 2

e 1 = [ - Fprgp o
- = a 1:.. - T ;. ARSI A TN 'I’l.

Figura 26 - Cartas escolhidas (amarelo) ao longo do concelho para fazer validagdo de resultados da transla¢do entre os data (Fonte:
Bases de dados da C.M.M.).
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Figura 27 — Exemplo da sobreposic&o da informagéo em datum 73 e datum Lega da Palmeira para a Folha 6 (Fonte: Bases de dados da
CMM).

Tabela 5 - Amostragem de pontos obtidos pela sobreposicao de cartas entre datum Lega da Palmeira e datum 73.

Diferencaentreo  Diferencaentre o

Delta P o o parametro de parametro de
Folha Ponto Delta M (m) Média M (m) Media P (m) _ _
(m) translacdo Me a translagcéo P e a

Média M (m) Média P (m)
1 -3,657 1,115
2 -3,394 1,476
193 -3,638 1,288 0,058 0,108
3 -3,843 1,162
4 -3,660 1,401
1 -3,960 0,939
2 -3,977 1,041
163 -3,828 1,164 0,248 0,016
3 -3,761 1,418
4 -3,613 1,259
1 3,818 -1,008
2 4,144 -1,035
156 -3,773 1,046 0,193 0,134
3 3,433 0,961
4 3,695 -1,179
113 1 -3,585 1,047 -3,568 1,064 0,012 0,116
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3,165
3,704
3,820
3,745
3,360
3814
3,882
3,863
3,427
2451
3,672
4,094
3544
3,647
4,030
3,501
3,207
2,175
3,538
4,415
4,092
3,790
3,658
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1,090
1,129
0,991
1,324
1,352
1,456
1,846
0,883
1,149
0,984
0,594
1,182
1,183
0,806
0,580
0,767
0,823
0,794
1,129
0,769
0,535
0,643
0,472

-3,700

-3,353

-3,829

-3,127

-3,989

1,495

0,903

0,938

0,878

0,369

0,120

-0,227

0,249

-0,453

0,409
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-0,315

0,277

0,242

0,302

0,811

Tendo em conta que cartografia cadastral de 1957 esta a escala 1:2000, podemos ter um

erro maximo de 30 cm. Analisando a tabela acima verificamos que as diferengcas entre os

parametros de translacéo calculados e a média das amostragens estéo abaixo do erro maximo,

excetuando o caso das folhas 6 e 19, para as quais as diferencas séo ligeiramente superiores,

embora aceitaveis. Numa distribuic&o normal, se um sigma for 0.4, algumas vezes os valores vao

ser superiores, ndo existe uma explicacdo Obivia para esta situacdo.

Apbs a validacao dos parametros de translagdo, procedeu-se a georreferenciacdo de

toda a cartografia em datum 73, usando 9 pontos de controlo bem distribuidos pela carta, como

exemplificado na Figura 28. O mosaico final, constituido por sessenta e quatro folhas, esta

representado na Figura 29.
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CONCELHO DE MATOSINHOS Eas:

dER

Figura 28 - Folha 19 georreferenciada com 9 pontos de controlo (Fonte: Arquivo da C.M.M.).
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Figura 29 - Cartografia cadastral de 1957 georreferenciada em datum 73. (Fonte: Arquivo da C.M.M.).

Como se pode verificar analisando a Figura 28, 0 mosaico obtido necessitava de tratamento pelo
facto de conter moldura e as cores ndo estarem no seu melhor estado. Assim, cada folha foi
cortada pela moldura, fez-se uma reamostragem bilinear da imagem, criaram-se piramides
internas com niveis 4, 8, 16, 32 e 64, definiu-se a projecédo para datum 73 e por fim converteu-se
a imagem para tons de cinza usando s6 a banda do vermelho, para melhorar as cores e a
tonalidade. Quando se realiza uma reamostragem bilinear, é calculado um novo valor numérico
para o pixel no centro de uma vizinhanca de quatro pixéis, considerando a média ponderada das

distancias dos centros dos 4 pixéis ao pixel central.
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E fundamental criar as piramides internas quando se manipulam grandes quantidades de rasters
para garantir um acesso mais rapido a informacao, melhorando assim o desempenho da exibicéo
dos dados raster. Este método consiste em pegar na imagem original e “fragmenté-la” em
imagens mais pequenas consoante o nivel que se escolha, e dependendo da nossa area de
visualizagdo os programas (Arcgis ou QGIS) s6 acedem a essa parte ou partes da imagem
“fragmentada” [17]. Estes procedimentos foram realizados utilizando um batch com um conjunto
de comandos do GDAL, gque € um programa de tratamento de informacdo geografica, que
permitiu tratar a totalidade da informacao em simultaneo, resultando num mosaico final (Figura
30).

Figura 30 - Mosaico referente a cartografia cadastral de 1957 tratado (Fonte: Arquivo da C.M.M.).

Tendo reunido todas as condicBes para a vetorizacdo da cartografia cadastral de 1957,
deu-se inicio a este processo. A vetorizacdo da cartografia consiste na conversao de cartografia
existente em formato raster para o formato vetorial. Para que tal aconteca, todos as parcelas

presentes no formato raster para as quais seja possivel definir o seu limite devem ser digitalizadas.
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Foi entdo criada uma shapefile no ArcMap em datum 73, com 0s seguintes campos:

e Numero da Parcela

e Nome do Prédio / Local

e Residéncia

e Duvida
O campo ‘Duvida’ foi criado de forma a ser cativado, com a colocagdo de um “X’, quando se
desconhecem ou s&o incertos os limites da propriedade.

Criada a shapefile, e antes de comecar a digitalizar os poligonos, foi ligada a opgéo
“SNAP”. Esta opgao pemite que diversos recursos se conectem entre si para que suas edicoes
sejam mais precisas. Assim, quando ativada esta op¢éo, o ponteiro ir4 agarrar linhas, vértices e
outros elementos geométricos quando se aproximar deles, tendo em conta uma certa tolerancia
[17]. Esta opcgdo evita erros de digitalizacdo como os erros de undershooting e overshooting
(Figura 31), que resultam quando uma linha acaba antes ou depois de cruzar outra linha,

respetivamente, evitando erros posteriores na criacao de topologia.

Figura 31 - Undershooting (Esquerda) e overshooting (Direita) (Fonte: Help Arcgis).

Para digitalizar poligonos adjacentes, usou-se a opgéo “Auto Complete Polygon”. Esta
opcao permite que o operador ndo tenha de digitalizar duas vezes cada linha fronteirica entre dois
ou mais poligonos adjacentes, analisando a envolvéncia e completando automaticamente o
poligono com a fronteira partiihada com o que Ihe é adjacente. Esta ferramenta permite evitar
erros de duplicacéo de linhas e impreciséo na digitalizacdo, que poderiam levar a poligonos
inexistentes de &area infima. Aquando da digitalizac&o de cada poligono, foram inseridos na tabela
de atributos os devidos elementos pertencentes a cada parcela referidos anteriormente. A Figura
32 mostra um extrato de algumas parcelas digitalizadas com a sua informacdo cadastral
preenchida.
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| Nimero da Parcela |  Nome do Prédio Local | Home Proprietario | Residéncia | Drivida
AEE | Sem Informacao | Sem Informacéo | Sam informacao |
a7 | Sem informacio | Sem Informacéo | Sem informacio |
—198 | Bouca do Pinhal | ] | Vila Nova da Tedha |
185 | Bouca da Talheira |— ] | Aveleda |
1859 | Leira da Agra | ] | Paico - Lavra |
_| B-58 | Leira da Agra | 1 | Paico - Lavra ]
| &-a7 | Leira da Agra | — ] | Paico - Lavra |
1896 | Leira da Agra |— ] | Paico - Lavra |
| B85 | Talho | ] | Paico - Lavra |
1554 | Leira do Talho | ] | Paico |

Figura 32 - Extrato da tabela de atributos de parcelas digitalizadas das bases de dados da cartografia cadastral de 1957.

No total, foram digitalizados 8292 poligonos com a respetiva informacao, tendo sido
definida a projecao datum 73 para a layer (Figura 33). Por fim foi convertida toda a informacao
gerada para o sistema de coordenadas ETRS89/PT-TM06 pelo método das grelhas fomecida
pela DGT.

Figura 33 - Cartografia cadastral de 1957 vetorizada.
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Para a cartografia & escala 1:1000 e de acordo com a precisdo exigida, uma simples
translacdo é suficiente, como exposto anteriormente, para efetuar a transformacdo de
coordenadas. No entanto, para aplicacbes mais precisas, como por exemplo para a
transformacéo de coordenadas precisas do Limite Publico Maritimo, conhecidas em datum Leca
da Palmeira, para datum ETRS89-PTTMO06, é necessario considerar também uma rotagdo e um
fator de escala.

Assim, foram comparados os residuos que se obtém nas coordenadas considerando
apenas uma translacdo, tal como descrito anteriormente, e considerando, além de uma
translacdo, uma rotacdo e um fator de escala. Para a realizacdo deste procedimento, foi usada
uma transformacéo de similaridade denominada de “ArcGIS Spatial Adjustment”, presente no
ArcGIS [18]. Este método € um processo automatico presente no ArcGIS, usado para efetuar a
georreferenciacéo de dados vetoriais. Pode ser aplicado a uma camada inteira de uma sé vez,
para gue se possam criar apenas alguns pontos de controlo e mover todos 0s poligonos na sua
camada. Por outras palavras, pode-se pegar num conjunto de dados vetoriais num determinado
sistema e “obriga-lo” a adaptar-se a outro sistema utilizando um processo de translacéo, rotacéo
e escala. Na Tabela 6 podemos verificar as coordenadas obtidas através da conversédo do datum
Leca da Palmeira para datum 73 utlizando os pardmetros de translacdo, calculados
anteriormente, e as coordenadas obtidas através do processo “ArcGIS Spatial Adjustment” entre
0s mesmos data. Para analisar os resultados, calculou-se as médias e os desvio-padrdes para
as coordenadas obtidas pelos dois processos, considerando exatas as coordenadas dos vértices
conhecidas em datum 73. Os resultados obtidos s&o apresentados na Tabela 7. Os valores da

média e do desvio padrao das diferencas séo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 6 - Coordenadas transformadas de datum Lega da Palmeira para datum 73 aplicando a translag&o calculada anteriormente e as

coordenadas obtidas com o processo “ArcGIS Spatial Adjustment” entre os mesmos data.

Coordenadas transformadas

Com similaridade no

Com parametros de “ArcGIS Spatial
translacao calculados Adjustment”

Nome M (m) P (m) M (m) P (m)
Aeroporto -45458,740 174375,720 -45458,648  174375,843
Amorosa -47000,508 170843,083 -47000,584  170843,071
Angeiras -48233,362 177511,846 -48233,325  177512,196
Boa Nova -48873,984 170621,016 -48874,159  170621,041
S. Gens -42911,400 169479,700 -42911,309  169479,513
S. Mamede -40031,525 169390,467 -40031,294  169390,201
S. Paio -49980,759 179183540 -49980,765  179184,019
Sendim -45013,055 169152,297 -45013,077  169152,149
Viso -42767,196 168345,360 -42767,127 168345,113
Farol de Leca -48566,787 170398,943 -48566,952  170398,949
Farolde Leca Pilar ~ -48564,396 170399,728 -48564,561  170399,734
Guifoes Il -44632,460 170249550 -44632,434  170249,446
Hospital Escolar -39281,670 168073,620 -39281,436  168073,269
Lavra -49078,305 176816,782 -49078,328  176817,120
Leca da Paimeira -47432,851 169305533 -47432,989  169305,456
Matosinhos -46725,207 168169,920 -46725,339  168169,768
Memodria -49329,543 173816,988 -49329,657  173817,184
Molhe Norte -48504,242 168491,024 -48504,454  168490,934
Portela -45699,387 171111,144 -45699,392 171111111
Quatro Caminhos -46152,405 175668,100 -46152,313  175668,305
Queimada -48626,452 173862,646 -48626,530  173862,826
Santa CruzdoBispo 45394512 172203,260 -45394,473  172203,273
Santiago de Custoias  -42964,334 170556,662 -42964,218  170556,530
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Tabela 7 - Diferencas entre as coordenadas exatas dos marcos geodésicos em datum 73 e as coordenadas transformadas de datum

Leca da Palmeira para datum 73, usando os dois processos estudados.

Residuos

Com parametros de translacéo Com similaridade no

calculados “ArcGIS Spatial Adjustment”
Nome M (m) P (m) M (m) P (m)
Aeroporto 0,044 0,110 0,048 0,013
Amorosa 0,108 0,012 0,032 0,024
Angeiras 0,049 0,378 0,012 0,028
Boa Nova 0,203 -0,036 0,028 0,011
S. Gens 0,123 0,210 -0,032 0,023
S. Mamede 0,229 0,242 0,002 0,024
S. Paio 0,122 0,484 0,128 -0,005
Sendim 0,037 0,122 0,015 0,026
Viso 0,074 0,267 -0,005 0,020
Farol de Leca 0,054 0,302 0,111 0,308
Farol de Leca Pilar 0,184 -0,022 0,019 -0,016
Guifdes Il 0,067 0,056 0,041 0,048
Hospital Escolar -0,248 0,337 -0,014 -0,014
Lavra 0,000 0,394 -0,023 -0,056
Leca da Paimeira 0,156 0,056 0,018 -0,021
Matosinhos 0,144 0,138 0,012 0,014
Memoria 0,144 0,202 0,030 -0,006
Molhe Norte 0,223 0,077 0,011 0,013
Portela 0,035 0,000 0,030 0,033
Quatro Caminhos -0,046 -0,176 0,046 0,029
Queimada 0,098 0,183 0,020 -0,003
Santa Cruz do Bispo -0,001 -0,030 0,038 -0,017
Santiago de Custbias -0,098 0,097 0,018 -0,035
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Tabela 8 - Média e desvio padréo das diferencas entre as coordenadas exatas D73 e as transformadas usando os dois processos

utiizados.
Com parametros de translagao Com similaridade no “ArcGIS
calculados Spatial Adjustment”
M (m) P (m) M (m) P (m)
Média 0,012 -0,005 0,000 0,000
D. Padréo 0,132 0,222 0,045 0,070

Verifica-se, pela Tabela 8, que aplicando uma transformacéo com translago, rotacdo e
escala os valores médios das diferencas séo praticamente nulos e os desvios padrdo sao
menores. Esta transformacdo é mais adequado, contudo ndo é uma forma standard de
transformacéo de coordenadas em software de SIG. A altemnativa € considerar o método das
grelhas, pelo facto de ser um standard utilizado pela generalidade dos programas, Este método
da transformacao de coordenadas utilizando grelhas no formato NTv2 é o processo mais preciso
utilizado atualmente [19]. Foram criadas duas grelhas, uma para a latitude e a longitude, para
transformacéo do datum Leca da Palmeira para ETRS89.

O formato NTv2 é um formato standard de grelhas binarias de diferencas para a transformacéo
de coordenadas planimétricas cartograficas entre dois sistemas de referéncia [19]. Este método
consiste em usar uma grelha regular, com um determinado espacamento definido a priori, com
as correspondentes diferencas de latitude e longitude, expressas em segundos sexagesimais,
entre os dois sistemas. Os hovos pontos calculados através deste método sao determinados por
um processo de interpolagdo modelando assim as deformacfes no sistema de partida, obtendo-
se assim precisdes normalmente superiores as de outras transformagdes [19].

Em primeiro lugar, foi analisada a localizacdo dos vértices geodésicos em datum Leca da
Palmeira (Figura 23), para selecionar os vértices a usar e definir os limites das grelhas. Verificou-
se que ndo existiam coordenadas ETRS89/PT-TM06 para o vértice Amorosa, a norte do
concelho, pelo que o mesmo foi retirado da lista.

Seguidamente, foram calculadas as diferencas entre as coordenadas geodésicas dos
vértices, em ETRS89/PT-TMO06, obtidas da pagina da DGT, e as coordenadas geodésicas em
datum Leca da Palmeira (Tabela 9). Para fazer o célculo das coordenadas geodésicas em datum
Leca da Palmeira, utilizou-se o conversor de coordenadas da pagina do professor José Alberto
[16]. Foi escolhido o datum ETRS89-PTTMO6 nesta transformacgdo usando as grelhas, em vez
do D73 usado atualmente pela C.M.M., porque o primeiro ja € o recomendado para uso atual na

cartografia para utilizacdo publica [20].
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Tabela 9 - Diferenca em longitude e latitude entre as coordenadas geodésicas ETRS89-PTTMO6 e datum Lega da Palmeira para 0s

vértices da Tabela 7.

Nome Diferenca em Latitude (°) Diferenca em Longitude (°)
Aeroporto -0,0012321 0,0016002
Angeiras -0,0012354 0,0016025
Boa Nova -0,0012364 0,0015983
S. Mamede -0,0012250 0,0015977
S. Paio -0,0012364 0,0016033
Sendim -0,0012316 0,0015975
Viso -0,0012284 0,0015966
Farol de Leca -0,0012345 0,0015953
Farol de Leca Pilar -0,0012358 0,0015982
Guifoes Il -0,0012302 0,0015982
Hospital Escolar -0,0012241 0,0015969
Lavra -0,0012363 0,0016023
Leca da Palmeira -0,0012345 0,0015976
Matosinhos -0,0012337 0,0015969
Memoria -0,0012371 0,0016002
Portela -0,0012325 0,0015985
Quatro Caminhos -0,0012331 0,0016008
Queimada -0,0012361 0,0016001
Santa Cruz do Bispo -0,0012321 0,0015991
Santiago de Custoias -0,0012288 0,0015984

Seguidamente, procedeu-se a cria¢do das grelhas das diferencas de longitude e latitude
entre os dois sistemas no software Surfer, tendo escolhido os limites para as mesmas de 41°.16
a41°.29 e -8°.74 a -8°.59, em latitude e em longitude, respetivamente, com um espacamento de
grelhas de 0.001°. As grelhas geradas tém 151 n6s em longitude por 131 n6s em latitude. Pode-
se verificar nas figuras 34 e 35 o comportamento das grelhas em latitude e longitude e na figura

36 pode-se ver as duas grelhas em simultaneas aplicadas sobre o concelho de Matosinhos.
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Figura 34 - Grelha para a diferenca de latitudes entre o datum Leca da Palmeira e o ETRS89.
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Figura 35 - Grelha para a diferenca de longitudes entre o datum Le¢a da Palmeira e 0 ETRS89.
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Figura 36 - Grelha para a diferenca de latitudes e longitudes entre 0 datum Lega da Palmeira e 0 ETRS89 aplicada sobre o
concelho de Matosinhos.

E de notar a grelha da Figura 36 apresenta uma convergéncia o que podera ser devido a
coordenadas erradas, ou até mesmo ma identificagdo, de um ponto. Sendo assim, para
solucionar o problema deve-se retirar 0 marco geodésico que estraga a solugdo. Pelo local da
convergéncia este erro s6 poderia ter origem no marco geodésico do Farol de Leca da Palmeira
ou no do Farol Leca da Paimeira Pilar. Sendo assim, foi retirado um de cada vez para ver como

se comportava a grelha (Figura 37 e 38).
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Figura 37 - Grelha para a diferenca de latitudes e longitudes entre o datum Lega da Palmeira e 0 ETRS89- aplicada sobre o concelho de
Matosinhos, com a exclus&o do marco geodésico do Farol de Leca.
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Figura 38 - Grelha para a diferenca de latitudes e longitudes entre o datum Lega da Palmeira e 0 ETRS89- aplicada sobre o concelho de

Matosinhos, com a exclus&o do marco geodésico do Farol de Lega Pilar.
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Concluiu-se que a solugao era degradada pela inclusdo do marco geodésico Farol de Leca, de
forma que este foi retirado. Com as grelhas prontas e com um programa fornecido pelo professor
José Alberto (FCUP), converteu-se a grelha para o formato gsv que é o formato lido pelo ArcGIS.
Foi criado um tutorial para a utilizacdo deste tipo de transformacdo pelo ArcGIS para futura
utilizacéo por parte da C.M.M. [Anexo D].

Por fim converteu-se as coordenadas dos marcos geodésicos de datum Leca da
Palmeira para ETRS89 e fez-se a diferenca entre o disponibilizado pela DGT (Tabela 10).
Concluiu-se que as diferencas no pior dos casos exedia 0s 2 centimetos. Isto deve-se ao facto
das grelhas, eestarem a fazer uma interpolacéo exacta nos pontos de dados. Os residuos s6 ndo
sa0 zero porgue a grelha tem um espacamento ndo nulo. Se se fizer tender o espagamento da

grelha para zero, os residuos iriam também tender para zero.

Tabela 10 - Diferengas entre as coordendas dos marcos geodésicos convertidos do datum Leca da Palmeira para ETRS89 e com as

coordenadas disponibilizadas pela DGT

Nome Dif M Dif P
Aeroporto -0,009 0,011
Angeiras -0,006 0,015
Boa Nova -0,019 0,011

S, Mamede -0,010 0,013

S, Paio -0,002 0,007

Sendim -0,015 0,009
Viso -0,012 0,003

Farol de leca Pilar -0,012 0,009
Guifées Il -0,001 0,015
Hospital Escolar 0,003 0,004
Lavra -0,006 0,016

Leca da Palmeira -0,010 0,010
Matosinhos -0,015 0,005
Mémoria -0,012 0,015
Portela -0,018 0,009
Quatro Caminhos -0,011 0,009
Queimada -0,008 0,012

Santa Cruz do Bispo  -0,017 0,011
Santiago de Custbias -0,012 0,017
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A C.M.M. tem um vasto conjunto de informacao em datum 73 que tera de ser convertida
para ETRS89/PT-TMO06 até setembro de 2019. Esta informacao inclui ficheiros bases de dados
em formato vetorial, ortofotos e cartografia em formato raster e ficheiros AutoCAD em formato
DWG. Converter os ficheiros em formato vetoriais e raster € uma tarefa relativamente facil. Os
ficheiros vetoriais foram convertidos utilizando a transformacao por grelhas disponibilizada no site
da DGT [21], utilizando um batch com um conjunto de comandos do GDAL. Relativamente aos
ficheiros em formato raster foi utilizado o mesmo processo de transformacéo de datum, tendo
ainda sido convertidos os ficheiros TIF para JPG com uma conversdo LZW, tendo sido feita uma
reamostragem bilinear, criadas pirAmides internas com os niveis 4, 8, 16, 32, e 64 e definida a
projecdo ETRS89-PTTMO6, utilizando um batch com um conjunto de comandos do GDAL. A
conversado dos ficheiros DWG é mais complicado porque o AutoCAD néo usa sistemas de
referéncia, o que torna dificil fazer transformagdes entre data. De uma forma geral, utilizam-se
pontos coordenados em ETRS89-PTTMO6 e faz-se uma translagéo de todo o bloco de
informag&o, mas fazer isto de forma manual tora-se extremamente demorado.

A solugdo que foi apresentada & C.M.M. foi criar um pequeno programa em Visual Basic
(VBA) de modo a fazer a translacdo automatica do bloco de informacéo para a posicdo correta
utilizando parametros de translagéo fixos em M e P. Esta foi a solugéo apresentada também pela
GaiUrb [22], da Camara Municipal de Gaia, e pela DGT na conversédo de data em DWG, com
bons resultados em ambos os casos.

Para realizar tal tarefa foi necessario primeiro calcular os parametros de translacao entre
os data. Para tal, foram utilizadas as coordenadas dos vértices que ficavam dentro ou proximo do
concelho, no D73 e em PT-TMOG, foram calculadas as diferencas entre as coordenadas nos dois
sistemas (Tabela 11) e por consequéncia foi feito o calculo da média e o desvio padréo das

diferencas encontradas (Tabela 12).
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Tabela 11 - Coordenadas cartograficas dos marcos geodésicos em PT-TMO6 e em D73 e a diferencas de coordenadas entre estes dois

sistemas.
Coordenada  Coordenada Coordenada Coordenada Diferencas Diferencas
Nome M PT- PPT-TMO®  “\ib73(m)  PD73(m) emM(m)  em P (m)
TMO6 (m) (m)
Aeroporto -45461,65 174372,90 -45458,69 174375,83 -2,96 -2,93
Amorosa -48236,35 177509,18 -48233,31 177512,22 -3,04 -3,04
Angeiras -48877,02 170618,09 -48874,18 170621,05 -2,84 -2,96
Boa Nova -40034,22 169387,50 -40031,29 169390,22 -2,93 -2,72
S. Mamede -49983,70 179180,91 -49980,63 179184,02 -3,07 -3,11
S. Paio -45015,95 169149,31 -45013,09 169152,17 -2,86 -2,86
Sendim -42769,99 168342,31 -42767,12 168345,09 -2,87 -2,78
Viso -48569,68 170395,69 -48566,84 170398,64 -2,84 -2,95
Farol de
Leca -44635,27 170246,62 -44632,39 170249,49 -2,88 -2,87
Farol de
Leca Pilar -39284,34 168070,60 -39281,42 168073,28 -2,92 -2,68
Guifées Il -49081,31 176814,12 -49078,30 176817,17 -3,01 -3,05
Hospital
Escolar -47435,83 169302,56 -47433,00 169305,47 -2,83 -2,91
Lavra -46728,17 168166,91 -46725,35 168169,78 -2,82 -2,87
Leca da
Palmeira -49332,60 173814,18 -49329,68 173817,19 -2,92 -3,01
Matosinhos -45702,31 171108,22 -45699,42 171111,14 -2,89 -2,92
Memoéria -46155,35 175665,30 -46152,35 175668,27 -3,00 -2,97
Portela -48629,48 173859,82 -48626,55 173862,82 -2,93 -3,00
Quatro
Caminhos -45397,43 172200,38 -45394,51 172203,29 -2,92 -2,91
Queimada -42967,14 170553,74 -42964,23 170556,56 -2,91 -2,82
Santa Cruz
do Bispo -45461,65 174372,90 -45458,69 174375,83 -2,96 -2,93
Santiago
de
Custdias -48236,35 177509,18 -48233,31 177512,22 -3,04 -3,04

Tabela 12 — Média e desvio padréo da diferenca de coordenadas entre ETRS89-PT-TMO6 e datum 73 dos marcos geodésicos.

M(m) P(m)
Média 292 291
Desvio padréo 0,07 0,11

Analisando o desvio padrédo em M e P obtidos e o disvio maximo de dado na Tabela 4

para diferentes escalas, podemos concluir que € valido usar esta translacéo s até a escala

1:1000, inclusive. Tendo em conta os valores do desvio padrdo em M e P, verifica-se que sdo

inferiores ao desvio méximo permitido para Modelos Numeéricos Topogréficos (MNT) (Tabela 13)
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a escala 1:1000, 1:2000 e 1:5000 [23], o que permitiu também validar a aplicacéo da translacao
até a escala 1:1000 [23].

Tabela 13 - Exatidao e precis&o posicionais para a cartografia has escalas 1:1000 1:2000, 1:.5000 (metros) presentes no MNT [23].

Escala da Carta / Escala do Voo 1:1000/1:4 500 1:2000/1:7500 1:5000/1:15 000

Grupo B - Desvio planimétrico
- . 0,18 0,30 0,75
tém que apresentar um desvio <=

Tendo os parametros de translacéo validados e definidos escreveu-se o programa em VBA

(Figura 39), que é a linguagem interpretada pelo AutoCAD.

Conversor Autocad C.M.M. DT73 Para ETRS89

m matosinhos

Ficheiro \ Pasta de Entrada
|

Ficheiro \ Pasta de Saida

[ Directério T e

Baseado no programa de transformacdo de coordendas de ficheiros DWG de datum 73 para
FT-TM0& do Gaiaurh
Desenvalvido por José Borges

Figura 39 - Conversor DT73 Para ETRS89 para AutoCAD implementado paraa C.M.M..

Este programa pode trabalhar de dois modos distintos, podendo converter ficheiros um a
um ou converter todos os ficheiros de um determinado diretério. O procedimento consiste em
localizar o ficheiro, abrir 0 mesmo, ligar e descongelar todos os layers. De seguida, o programa
seleciona todos os elementos do desenho e move-o0s de acordo com a translacéo definida em
codigo. No nosso caso é -2.92 em M e -2.91 em P. Por fim, grava-se o ficheiro e repete-se este
procedimento, caso seja necessario converter varios ficheiros numa diretoria. Foi ainda escrito um

tutorial para a utilizac&o deste programa para futuras utilizacbes (Anexo E).
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Um outro trabalho proposto ho ambito deste estagio foi a informatizacéo da cartografia de
1965 a escala 1:1000. Esta cartografia estava no datum Leca da Palmeira, ja anteriormente
descrito. Para tal, foi usado o processo de transformacéo de grelhas desenvolvido anteriormente
para converter de datum Leca da Palmeira para ETRS89. Para isso, foram primeiramente
georreferenciadas todas as folhas com nove pontos de controlo (Figura 40) com um erro médio

guadratico inferior a 20 cm e aplicou-se o método das grelhas.

5 M.

SO
N -

CONCELHR=RI

PR |

Figura 40 - Folha 5 da cartografia a escala 1:1000 e os 9 pontos de controlo usados para a georreferenciagéo (Fonte: Arquivo da C.M.M.).

Como se pode verificar na Figura 41, 0 mosaico carece de tratamento pelo facto de ainda ter as

molduras e as cores nao tratadas.
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Figura 41 - Cartografia cadastral de 1965 georreferenciada (Fonte: Arquivo da C.M.M.).

Para tal, cada folha foi cortada pela moldura, fez-se uma reamostragem bilinear da
imagem, criaram-se piramides internas com niveis 4, 8, 16, 32 e 64, definiu-se a projecao para
PT-TMO6 e por fim converteu-se a imagem para tons de cinza usando s6 a banda do vermelho.

A Figura 42 representa 0 mosaico final j& tratado.
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Figura 42 - Cartografia cadastral de 1965 georreferenciada (Fonte: Arquivo da C.M.M.).
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Foi possivel compreender todas as etapas que necessarias quer na criagdo de uma base
de dados cadastral, quer na criacéo de grelhas para conversao entre sistemas de coordenadas.
Do trabalho desenvolvido resultou um ficheiro de grelha de transformacéo de coordenadas, que
permite uma transformacao rigorosa de pontos no Datum Lecga para outros sistemas, em
ambiente Arcgis, e que esperamos que seja de utilidade para o trabalho da C.M.M. Resulta
também uma ferramenta Autocad, para transformacao de ficheiros de desenho, e que se espera
gue possa ser de utilidade para topografos, desenhadores e outros profissionais da CMM que
recorram a esta plataforma para desenhos topogréaficos e cartogréaficos.

E neste momento impensavel continuar a tratar a informag&o existente como até aqui se
tem feito, correndo o risco da sua séria degradacdo e deterioracdo com 0 constante
manuseamento. E de interesse o investimento na criagéo e implementac&o destes procedimentos
neste tipo de informac&o.

Foi realizadas todas as tarefas e desafios propostos de uma forma satisfatoria e foi
possivel aplicar todos os conceitos e conhecimentos adquiridos ao longo de todo 0 meu percurso
académico e compreender melhor o funcionamento e a realidade laboral de um organismo

publico.
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Anexo B —

Instrucoes técnicas para a demarcacao de prédios

(Fonte: DGT).
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10 00 MEes da manEra necod o KSEhG i

Cuando as esremas embond recss, sejam mulo
L0 il i, SRTO0 COMCE- S [0S Marcos guanio
a para sk 0 b wnine e Sija e

14- Cuiands umn marcd o ullizads pard demarcar simulanmameis
dots ou mais peédios, & Nical do nome do prédo o propretdne e o
TR O M RHaiieG @ caoa wm ok pridios Jemantaios pinkam.
Bl rawR- na face 0o manco vireda pana ase pbdic.

g

" 7

Pantos de rederfncia

o
200m @ 250m

M. ® PR
0 prédia & oificil de localizar?

DGT

AT

0 prédio esta vedado?
proprietanios]?
Declaro gue o terreno se encontra demarcade segundo estas instrugoes, de gue recebi obpia. Tomel
conhecimento que & auséncia de demarcacio, ou a demarcagio deficiente, implica o indeferiments do
processo.

Mos técnicos do DGT, facultarei o acesso is dreas nio edificadas e de serventia das edificactes dos prédios
objects de reclamacio admimistrativa.

I

Estando vedado, possbilta a entrada dos téonicos o DGET na auséncia dois)

I Assinahwra:
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Dista _Cotas d
VERTICES DE APOTO TOPOGRAFICO i o i P
! Meridiana Perpendicular Sinal (N} [Terreno (N-)
_ P R T e : .
+ AL R eniRales - 45,462,320 | 174.378,900 ‘84,687 88,88
AEROPORTO 3 = 46.259,64 *| 174,025,83 ° | 64,52 | 64,22
.) » [
AGRAS ' - 47,953,37 | 177.,333,58 54,87
: : .
AGROS - 42.088,52 | 170.807,95 110,88
AGUDELA - 50,019,896 | 4175,000,43 '5,55
, L MIRANTE RETS . 39:553'25 168,412,21 " | 125,94 | 125,74
; H] ¢
! ALTO DO VISO - 42.254,09 | .168,788.95 ' | 134,24 | 134 .14
! 8
AMORQSA (V.G,) L4L~“f*““"“’n~» - 47,004,088:| 170,844,263 '| ' 56,478 42.58 ’
Y .
ANGETRAS (V3. ) Tolbodke e st = 48,236,942 177,513,026 | ~60,981| 49,968 | N.G.
i A crad i o ;
ARAUJQ n 42.195,67 | 172,235.,42 88.90 | 88,70
AROSO - 47,241,20 | 170.108.84 51,42
RROTEIA - 41,273;81 | 170,225,50 74,25 | 74,05 | N,G.
VELEDA - 47,595,98 | 177.637,88 50,38 N.G
Q;N l Wi rercloa o : o o Y
oA VA Sefndosve - 48,877,584 | 170,622,136 17.670] 15.674 N.G. | -
" ¥
CABANELAS ~ 47,386,36 | 175,679.68 - 48,86
ACANORES - 4775587 | 174.423,31 42,05
: ! H
| CALVEIHA - 48,746,77 | .178,166,06 _ 27,65
{7 |cavpos novos - 48,214.11 °| 175.384.31 - 36,98
Vo F ! . : 1
t " |cARDEAL - - 47,206,24 ‘| 173,459.73 38,83 N.G
CASAL DO QUTETRG - '48.646,53 | 177.813.a0 44,18
> . : -
CASTANHETROS ~ 48,384,55 | .176.355,81 27.27 NG
MLk e da YrdSe psrin AR own Tad~sfh oo
CAVADAS ~en cHmeten "~ - 38.651,63 169.412,21 123,74 | 123,54 | N.G.
CAVALEIRQ - 47.123,73 | 178,387.57 27,501 27 30ln.g
) Cota da
CEMITERTO - 49,110.24 | 178,733,498 2on,49 |  19.99 lnlaca
CEMITERIO DE SENDIM - 45,357,70 | 169,291,18 67.36 ‘
CERNAGEM ; ~ 49,4772 .45 176.678,41 8,53 9,50 N.G.
CIBA . ~ 42,761,268 | 174.098,78 76,13
« | .COLONIA PENAL - 44.969,68 | 172 548 17 54,40
s i N - v / | T H
4 CORGOD _4: Wuiis 7 - 43,122/07 170,817,04. 92,08 N.G.
CORREDOURA i - 49,911,94 180,101,44 22,56
: i) i 1
CORTTNHA : - 48,940 97 179.,474,33 40,41
COTAMAS - 38,465,88 168.913,54 143,35 143,24
CRESTINS - 44 292 44 173,895 .37 75 472
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PLANTA TOPOGRAFICA DE

MATOSINHOS

7 ESCALA 1/_1.000
COORDENADAS CARTESIANAS RECTANGULARES

ELIPSOIDE ...HAYFORD. ______ SIST.A PROJECGAO ....GALSS. ... ...

ORIGEM -...PONTO..CENTRAL.....DATUNS {

o
5
4
<
—
o)
0
o
h
a
)
0
i
g
.
n

VERTICES DF APQTO TOPOGRAFICO e c°h'd°, Obssry
Meridiana Perpendicular Sinal (') [ Terreno (N-)
S. GENS Sefann S ar - 42.914/98 169,480,88: | 125,828 | 121,818| N.G,
S, MAMEDE 4GnAL.Jh~'1ovJJ¢h ~ 39,866,17 169,483,52 | 130,93
S, MAMEDE DE TNFESTA - 40,035,105 | 169,391,647 | 117.46 | 102,20
S, PAIO ' | - 49,984,333 | 179,184,720 | 22,891 20,82
SENHOR DE MATDSINHos§ﬁ7:€i2fr - 48,237,43 168,754,76 47,70
SENDINM deRepIonions ~ 45,016,635 | 169,153,477 | 79.479| 74.08 | n.g.
SERPA_PINTQ - '46,836,65 168,136,711 38,70
SOLMAR - 45,696,81 168,679, 80 78,77 .| 78,57
TALHOS ~ 47,172,168 " | 177.002.27 54,52 | 53,22
TELHETRA tbﬁvﬁﬁ“d‘ - 46,681,70 172,332,87 56,58
TRONCO - 47,253,01 176,787, 36 53,33
VARETROS - 48,389.47 177.351.32 45,82
VENEPOR - 41,208,22 173,929,72 | 145,08 | 144,88
VILAR - 40,376,18 169,765,721 | 119.87
VILAR DO SENHOR - 45,487,41 174.845,73 66,52
YISO (V.G,) - 42,770,776 | 188,348,540 | 111.743| 86,923
SENHORA DAS DORES - 43.324,77 171.708,95 75,67
SENHORA DOS REMEDIOS - 42.243,02 172.344,51 87,43
16REJA DE MOREIRA““y* " 43359 25 | 4ys.204,85
HJoRTo -4¢.093,53 132.536,52
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COORDENADAS CARTESIANAS RECTANGULARES

/1] ELIPSOIDE - HAYEORD. ... SIST.* PROJECCAO ...
pLaNiM. Leca da _Palmeira
_._PONTO CENTRAL {
ORIGEM ... FNIR. CENTRAL DATU Aunmer.08 I.G.C.
Dista C d
VERTICES DE APOTO TOPOGRAFICH eeme i Observ
Meridiana Perpendicular Sinal (N} [ Terreno (N-)
. 1 .
2 JORUZ B Fag) (wmodeinnda) 45,195,860 | 188,150,688 9asn | 93,20
oo + KW nea Tpae 4 a0 . v
CUFPT “A. UNICER 41,360,811 171,485 55 105,44
CUFPT I ?"""‘M"ﬁ'f”%: s . 41,357,65 | 171,485,56 97,26
‘) A e G ARG ATy . ' ]
CUFPT IT 41,355 .49 171,475,18 94,93
CUSTIA '42,605,93 ‘173.254:17 79,A80
e Y PP 4~1¢AL£¢~f€:mv , :
'CUSTOIAS dek. Lwa'udw h - 42.440,90 170,972.29 114,62
-~ vadrtandaireda "noo o : ;
3 |EoUARDS ToreeEs) ( ) 44,136 ,54 | 187 ,884,89 9,70
R R Je b
4 Feisa) 0 Ke: 46,021,02 | 170,232,84 93,66.| 92,45
ESCOLA 43.256. 7e 171,214,26 85,85
ESPORAQ 48 245 74 167,235,83 23,68
L Rl A rj:r e cortiol) . .
ESPOSADE&:“.‘ e RE¥DL, s . 43.385.75 171,812,16 77,74 77,44
FABRTL 43,699,35 | 1gA.833 6a | 112,33
FACAR P Ae- nntos 46.882,16 | 169,542, 95 68,39
L} . H
Ff;'/,\o E 49,297 .37 173 355 51 : 9,87 9,77
NTE I o0 WIS ¥ » L -
FAROL DE LEGA™ " 0 & Am 48,570,367 | 170,400,123 | 62,272 18.08d n.c
9 ﬁEAROL DE LECA!(EXC.) Y Z0. 48 557 975 120,400,908 - 57,29/ 16,056 N,G.
FLAIR 48 175 77 172,564,889 140,51
FOJO - 47.728. 1e 179.884,82 33,23
' : | Cota dd
FREIXTEIRO 4584077 | 173.788.34 - 87,29 £7.09 | placa
FRIGORIFICOS 46,335,668 167.469,69 48,77
g v ! d_-
FUMEIRO 47,150,268 168 ,587,48 - 34,62
GANDRA 48,168,58 | 179,058,87 30,37
GATOES 43.885,45 | 171,046,869 72,84
GEMAPOR 44,616,95 173.838,48 69,66
GEOLOGIA E MTNAS 41,272,17 | 168,605,189 116,74
GUARTTA 49.778,42 177.483,46 11.82 NG
GUIFMES T a4, 535 53 170,250749 90,24
P e 3 " .
G (‘UIF S_II W st 0 T0 o e T . 44" 535 g 170,250,73 88,28
e A ~\4A(\t. do Lk b I ] y
TGSPTTAL ESCDLAR (v,c, . 35.285,25 | 168,074,80 155,70 | 119,25
INDOBEL - - 44,751,61 | 170,050,23 94,99
IQLANDA 47’ eaa r12 171.884,70 32,97 MG
1ZIDORO 4850159 171.431,43 88,48
JOMAR
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TICES DE APOTO TOPOGRAFICO it 'C°h'd°~ .
Meridiana Porpendicular | Sinal (N') | Tarreno (N-)
BRUGE - 47,794/71 | 178 883,02 36720
LABRUGE (EXC, =NE) J - 47,793,956 | 178.884.75 32.03
# |[Re fiﬁi:;:iiZEﬁﬁMéinii - 44.503,25 | 189,340,31 93,57
0sA ' - 49,033/98 | 178,887 84 35,01
LARANJA - 41.623,72 | 171.088.21 91,59
LAR DO COMERCIO - 40,390,15 | 172.450,35 | 11775 117.55
LAVRA fYSV~L8,~34§QJ¥\ - 49,081 885| 176.817.962 33,448 17,27
LECA DO RALTO _ - 41,136,727 | 17129887 74.05.
LECA B PACE T Pua - rmioms - 47,436,431| 189,308.713 - 41,0687 28,2
| TDADOR - 40,988,390 | 173,813,262 | 121.51| 101 3
LOMBA - 44.626/72 | 470, 353 12 80,01 | 69,81 it
LONDRES - 43 513,.'45 1sq 305 4q 138, 68 138,38 % =
MARGINAL - 48,755.10 | 171,027, 11 21, 53 20,40
RINA - 47,875/53 | 188,847, 22 2310
MARRECO - 49.678.415| 174 130, 355 7,657 " 5.89
MATOSINHOS ~ 46728787 | 188,171, 100 | 30,570
MATOSTNHOS-LEGA < 47.304,00 | 188, 059, 39 32,72
MEMORIA - 49,333,123 173 a1s 158 34,85
EMORTA (EXC,) - 493335.960' 173,811, 883 | 10.39] 9.6
MILANEZA - 38.788,20 | 170,301/37 An.6a| a0 as|niaca
MIRTDOURQ ~ 47370, 32 174 80219 - | 47,74
: Cota da
MOAGEM I . - 42,236, 57 169, 557 99 128,44 | 128.24|p1aca
K| MOAGEM IT (andendeinrds) 0 | - g, 248, 54 169.,673,01 " | 12850 128.20] » »
MOINHOS _ - 49 ess 43| a78.427,28 . | " 4273l " 42.g3| &
MOLHE NORTE - 48,507,822 18m asp70a | ‘9.551] 4.4 |n.g
MOLHE NORTE (EXC.) | ~ 48.523.18 | 188.469.21 " 7,87 et
MOLHE SUL Al = 47, 751’53 167,654,13 9,35
MONTE_AVO ' = 45,589 22 | 171,718,54 78,08 | 77.88
el Honte BoiRg 3 Jx'w~Q:§Y°::.f;A ~ 48.235.87 | 173,310, 36 33.86
OUTEIRQ - 48,607,389 178, 979.77 31,56
PADRAD DA 1EGUA - 41?535 52 169, 162,66 126,62
PAICO - 46.498,47 | 175.978.25 60.94
PALACETE - 47.351,17 | 175.779,83 55,97
70
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ESCALA 1/ .
COORDENADAS CARTESIANAS RECTANGULARES
ELIPSOIDE .. HAYFQRA........ SIST:A PROJECCAO ...GALSS.

ORIGEM -.PONTO _CENTRAL. _____. DATUNS 1 ALTIMET.OS I.G

VERTICES DF APOTQ TOPOGRAFICO Sa—" e} T
Meridiana | Perpendicular Sinal (N') Terreno (N*)
PAMPELIDO NOVO - 48,642,72 | 174,286.11 25,54 | 25,34
PARAISO - 48,709,57 | 172.171.07 17.565] 17,365 N.G.
PARQUE - 48.200,93 | 178.868.88 32,042 N.G
PASSAGEM DE PEDRA - 47.483,65 | 174.670,22 44,983 N.G.
P.A.T, - 47,674,860 | 174,078.48 - | 38.573 N.G.
PAUL LALOUX - 46.115,89 | 173,007,34 65,02
PEDRALTA - 46.25969 | 175.895.67 59,418 59,218 n.g.
ENA - 46,702.92 | 177.883.28 38.31.
PERAFITA 5 47;321;05 172,872.23 52,27
PETROGAL = 48.422,01 | 171,579.28 32.11
PICOUTOS (V.G.) ~ 48,565,394 | 174,905,988 32,261 30,28
PIMA - 40.097,13 | 171.002.82 | 108,26
PIMA (EXC,) - '40.093,34 | 171.005.91 | 103,30
PINHAL . 48423719q 174 360,38 61,47 | 61,27
PONTE DO CARRQ - 44, 557 30 | 171,481.35 " | 65.93 85,73
PONTE_DA PEDRA ' < 40 475 na | 170.576,21 91,16
PORTELA _ -Rulresns - 45.702. 987 171,112,324 69,247\ 65,26
( PORTO DF LETXOES : - 48,041 51 167.,799.57 19)s5
PORRETRAS ~ 48, 471 00 | 175,694,680 34,72 | 34,50
PRATA DO CORGO - 49,a80,17 | 175,726,862 10.70 | 10,50
PRAIA DE LECA - 48 .5a2)75 | 169,918,21 5,22 s5.00
PREGUDAS | - 46.773,38 | 176.406,74 61.82
PROA - '46,803,43 | 167.649,95 29,92
PROGRESSQ - 47,285,17 172,712.45 52.23| 57,08
QUATRO_CAMINHOS - 46,155,985 175.869 280 | * §7 ani] 59,89
oueImADA _ Arlontrians - 48,630,032 | 173.863.826 38,848 25,35
RAMIL * ; = 47,208,53 | 177 346,47 48,43
RIBEIRO ' ~ 47,303, 97 | 178, sa1 76 47,14
SALGUEIROS - 47 .881, 75 178 159 39 33,108 N.G.
SANTA CRUZ 0O BISPD T 45:398,062| 172,204,440 86,706| 63,18
SANTANA - 47108.43 | 189.582.77 42,62 ;
£ |[SENTIAGO o cUsTATAS) et | i merem wpnmsr e | wwed emopm
5 |[SAvTo AmARD) —. . .. 1 - 45.993,08 | 168,353,37 43,68
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Inserir o ficheiro “Grelha_Transformacao Leca2ETRS89” em C:\Program Files
(x86)\ArcGIS\Desktop10.3\pedata\ntv2\portugal.

De seguida abrir o Arcmap e no menu ArcToolbox abrir a opcdo “Create Custom
Geographic Transformation” que se encontra em “Projections and Transformations”.
Inserir o nome que quer dar a esta transformacdo no campo “Geographic
Transformation Name”, no “Input Geographic Coordinate System” inserir a projecdo
“GCS_Datum_Lisboa_Hayford”, no campo “Output Geographic Coordinate System”
inserir a projecdao “GCS_ETRS_1989”, escolher o método “NTV2” e por fim nos
parametros no campo “Value” inserir o caminho
“portugal/Grelha_Transformacao_Leca2ETRS89.gsb”.

N Create Custom Geographic Transformation -

¥ Geographic Transformation Name

Input Geographic Coordinate System
GCS_Datum_Lisboa_Hayford e

QOutput Geographic Coordinate System
GCS_ETRS_1989 F

Custom Geographic Transformation
Method
NTVZ2 W

Parameters

MName Value
Grid Dataset Name: portugal/Grelha_Transfor. ..

0K Cancel Environments. .. Show Help =>

4.Para
fazer a transformacgdo de coordenadas deve-se ter os elementos georreferenciados em
“Hayford_Gauss_Datum_Lisboa_IPCC”.
Para fazer a transformacdo entre sistemas é sé escolher no menu ArcToolbox a opgao
“Project” abrir a op¢do “Create Custom Geographic Transformation”, no campo “Output
Coordinate System” escolher o sistema de coordenadas “ETRS_1989_Portugal_TMO06”
e na opc¢do “Geographic Transformation (optional”)” escolher a transformacéo criada
na alinea 1).
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Input Dataset or Feature Class N

New_Shapefile |

Input Coordinate System (optional)

Lisboa_Hayford_Gauss_IPCC B
Output Dataset or Feature Class
|C:\,L.Isers‘qest.jnse.bcrges\pnmments‘l,ﬁ.rdzls‘lpeﬁult.gdeew_Shapeﬁle_Prnject |
Output Coordinate System

| ETRS_1589_Portugal TM06 |

Geographic Transformation (optional)

Grelha_Transformacao_Leca2ETRS89

1
+
[] Preserve Shape (optional)
Maximum Offset Deviation {optional)
Unknown “
L7
OK || Cancel  Environments... | ShowHelp>> |
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NOTA: SO SE DEVE APLICAR ESTE PROCESSO PARA ESCALAS INFERIORES A
1:1000 INCLUSIVE.

1. Fazer download e instalar o Microsoft Visual Basic for Applications Module (VBA) para o
Autocad que tem instalado do site
https://knowledge.autodesk.com/support/autocad/downloads/caas/downloads/content/d
ownload-the-microsoft-visual-basic-for-applications-module-vba.html.

2. Colocar a pasta “Conversor Autocad C.M.M. DT73 Para ETRS89” onde quiser.

3. Abrir o Autocad.

4. Selecionar o menu “Manage”.
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5. De seguida carregar no comando “Load Application”.

R A 1[0 30Modeing - + %] (B =

SO i o

6. ApOs carregar no comando ira aparecer uma janela no qual deve escolher o ficheiro
“Conversor Autocad C.M.M. DT73 Para ETRS89.dvb” fomecido dentro da pasta
“Conversor Autocad C.M.M. DT73 Para ETRS89” e carregar no botdo “Load”. De seguida

vai aparecer outra janela e deve carregar novamente no botio “Load” e feche a janela.

Load/Unioad Applications

Convor Aaacad G M DT3P0 +| @ (8 % (e

Dota de medica.. Tipe
omverscr Autocad CAAM. DT Pora ETRSES DT/2018 1357 AuoCa

A File Loadling - Security Concern

o st e o found cutsds o hs e cator, Wt
fi owowmir

Hame Cormvasor Adocad C M M. D73 Para ETRSEL 40

-
.
.

X A W+ 8 3DMoseing + % | =

1640
172018

=l
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1. Depois carregue no botao “Run VBA Macro”.

Autodesk AutoCAD 2016 rawing1.dwg
put 55 Toos "

=

P
13072008

2. De seguida selecionar a macro “Conversor Autocad CMM. DT73 Para

ETRS89.dvb!main.run_trans” e carregar no botdo “Run”.

Macrosi: | Ml acive drwngs and proects

Descron:
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3. Se tudo correu bem ira aparecer uma janela deste género.

Conversor Autocad C.M.M. DT73 Para ETRSE9

M\ matosinhos
e

e Pata e Enraca

£ L 11| @ 30Modes AEEE

N~

1647
1303/2018

Este programa pode funcionar de dois modos. Pode trabalhar em modo ficheiro em que se
processa um ficheiro de cada vez ou em modo diretério no qual processa todos os ficheiros de
uma pasta de uma vez so.
a) No modo ficheiro ndo deve selecionar a opg¢do diretério e por no campo
“Ficheiro \ Pasta de Entrada” o caminho manualmente do ficheiro pretendido
(Ex:
C:\Users\est jose.borges\Desktop\input\LC_GUI_12 001 _RP+BM.dwg).
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Devera fazer o mesmo no campo “Ficheiro \ Pasta de Saida” mas para o

ficheiro de saida. Por fim € s6 carregar no botao “Transformar”.

Conversor Autocad CMM. DT73 Para ETRS89
M matosinhos
ST

G

KA 11~ 0 oMo~ + %] =

T T
S lFeal V02008

b) No modo diretdrio deve selecionar a opgéao diretdrio e por no campo “Ficheiro
\ Pasta de Entrada” o caminho manualmente do ficheiro pretendido (Ex:
C:\Users\est jose.borges\Desktoplinput\). Tem de fazer o mesmo no campo
“Ficheiro \ Pasta de Saida” mas para o ficheiro de saida. Neste modo tem de
por sempre no fim dos diretdrios o seguinte simbolo “V'.Por fim é s6 carregar

no botdo “Transformar”.

Conversor Autocad CM.M. DT73 Para ETRS89
M matosinhos
e
—

o)

« ~

mooEL| ) 5 - [ @~ % - o[ KA 1 0 0Medng - + B [ =

e A e I
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