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RESUMO

Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) tém vindo a ganhar espaco em diversas
areas profissionais, nomeadamente na aquisi¢éo de Informacgéo Geografica (IG). Como
tal, foi escolhido para este estagio o tema da aplicacdo dos VANT na aquisi¢do de IG
numa Céamara Municipal. Como o titulo deste relatério indica: “Atualizacéo e estudo de
cartografia com recurso a drone — Comparacao entre este método e os classicos”,
analisou-se, deste modo, a relagdo deste novo método com o classico levantamento

topografico com estacao total.

O presente relatério pretende determinar até que ponto é praticavel substituir o
método classico de recolha de IG com estacédo total por um método que usa o VANT

como ferramenta de recolha.

Metodicamente, fizeram-se varios levantamentos de pequenas &reas com
necessidade de atualizacdo. Avaliaram-se as precisdes posicionais conseguidas, bem
como a qualidade dos principais produtos de informacgéo geografica obtidos: o modelo
digital de superficie e ortomosaico. Posteriormente, avaliou-se a possibilidade de
recolha de informacao geogréfica vetorial sobre 0os ortomosaicos para comparacao com
a informacao recolhida pelos processos tradicionais da topografia.

Como resultados obtidos, e apds andlises as digitalizacdes dos dois métodos,
destaca-se o facto das diferencas entre elas ser, de uma forma geral, bastante reduzida.
As diferengcas maiores foram encontradas em locais onde o ortomosaico nao

apresentava uma vista completamente desobstruida sobre o objeto a ser digitalizado.

Por comparagdo dos valores obtidos nos dois métodos que aqui se expdem,
comprovou-se que a utilizacdo dos VANT como meio de recolha de informacédo para
atualizacdo de cartografia € uma ferramenta que pode ser implementada, trazendo
vantagens. Exemplo disso, é o facto do tempo despendido na recolha e processamento
dos dados ser bastante mais reduzido a quando da utilizacdo dos VANT. No entanto,
tendo em conta as analises feitas, pode-se afirmar que os VANT ainda ndo tém a total
capacidade de substituir métodos tradicionais. Ainda assim, este podera ser utilizado
como principal método de recolha de IG, sendo os métodos tradicionais utilizados como

ferramenta de apoio caso seja necessario.

Palavras-chave: VANT, Informacdo Geografica, Tecnologias, Coordenadas,

Localizag&o, Posicionamento



ABSTRACT

The Unmanned Aerial Vehicles (UAV) have been gaining ground in several
professional areas, among others the acquisition of Geographic Information (Gl).
Consequently, for this internship | chose to explore the application of UAV in the
acquisition of cartographic data. For the object of study a local City Hall was taken as a
provider of information. As the subject of this report suggests - "Update and study of
cartography using a drone - Comparison between this method and the classics" — a
comparative analysis of the new method and the classical topographic process with total

station is explored.

This report intends to determinate the extent to which it is feasible to replace the
classical collection method of Gl with total station by a method that uses the UAV as a
collection tool.

Several methodical surveys were made on small areas in need of update. An
evaluation of the positional precision, as well as the quality of the main geographic
information products obtained: digital surface model and orthomosaic was processed. In
addition, an assessment of the possibility of collection on vectorial geographic
information upon the orthomosaic was proceeded, in contrast with the information

obtained by traditional topography processes.

With the resultant data, and after analysing the scans of the two methods, it is
relevant to note that the differences between them are in general quite reduced. The
main discrepancies were found in places where the orthosaic did not present a

completely unobstructed view of the object to be scanned.

Comparing the results obtained from the two methods presented, it was verified that
the use of UAV as a method of collecting information in order to update cartography is a
tool that can be implemented bringing advantages. Additionally, UAV presents itself as
a less time consuming method in collecting and processing the data. However, UAV still
does not have the full capacity to replace the traditional methods. It can nevertheless be
used as the main method to acquire Gl, with the traditional methods being used as a

support tool if necessary.

Key words: UAV, Geographic Information, Technology, Coordinates, Location,

Positioning
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Atualizagao e estudo de cartografia com recurso a drone — Comparacao entre este método e os classicos

CAPITULO |

1 INTRODUCAO

Este relatério descreve o trabalho realizado ao longo do estagio curricular inserido
no plano do Mestrado em Engenharia Geografica. O estagio em questdo foi
desenvolvido na Camara Municipal de Santa Maria da Feira e orientado pelo Professor
Doutor José Alberto Gongalves da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, e
pelas Eng® Alexandrina Meneses e Sandra Resende da Camara Municipal de Santa

Maria da Feira.

1.1 ENQUADRAMENTO

Este estagio introduz, na Camara Municipal de Santa Maria da Feira, os VANT como
meio de aquisi¢cao de dados cartogréficos, permitindo a comparacédo deste método com

o tradicional de levantamento topografico com recurso a uma estacao total.

Por varias razfes, a informacdo presente num espaco geografico encontra-se em
constante mudanca. Por norma, ao usar os métodos tradicionais de recolha e producéo
de cartografia, existe uma enorme dificuldade da atualizacdo cartografica em
acompanhar essas mudancas. Isto justifica o surgimento de novos métodos como a
utilizacdo dos VANT.

1.2 MOTIVACAO

O realizar do estagio constitui uma oportunidade para pdr em pratica o0s
conhecimentos tedricos e praticos adquiridos ao longo de toda a formacédo académica,
com a vantagem adicional de ser uma fonte para aquisicdo de novos conhecimentos no
uso dos VANT para executar recolhas de IG com o intuito de atualizar cartografia.
Adicionalmente, a prética laboral deste estagio permite conhecer como € a real
integracdo no mercado de trabalho e a socializagdo num mundo quotidiano de

responsabilidade.

1
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1.3 OBJETIVO PRINCIPAL

Apesar de terem sido concebidos trabalhos de diferentes indoles e objetivos neste
estagio, o principal foi a atualizacdo e analise de cartografia através de informacao
geografica recolhida com recurso a um VANT. Esta ideia surgiu face ao
desenvolvimento das tecnologias, como € o caso da utilizacdo de um VANT pararecolha
de IG.

De uma forma geral, o objetivo principal deste trabalho consiste em realizar uma
comparacao entre a cartografia que foi atualizada com a IG recolhida através de um
VANT e a cartografia que foi atualizada onde a |G foi obtida com recurso a um método
classico de recolha. Para além disso este projeto pretende determinar até que ponto é
exequivel substituir ou, no minimo, complementar os métodos classicos pelo VANT na

atividade diaria de um municipio.

Com efeito, no final pretende-se que o realizar deste trabalho seja mais um

importante contributo para implementar esta ferramenta.

1.4 ESTRUTURA DO RELATORIO

Serve 0 presente topico para descrever os seis capitulos em que o relatério foi

organizado, de modo a facilitar a sua leitura.
Capitulo | - Introducao

No capitulo | fez-se uma breve introducdo. Elucidou-se o enquadramento e
motivacdo de todo o estagio, foi descrita a estrutura do trabalho e, em adicao,

apresentou-se 0s objetivos e métodos do mesmo.

Capitulo Il - Fundamentacédo Teodrica

No capitulo Il sdo esclarecidos fundamentos tedricos sobre os principais temas, ou
seja, fez-se uma revisado bibliogréafica sobre esses temas, em que foram abordados os
conceitos tedricos e outras apreciagdes consideradas relevantes. Tudo isto com o
principal objetivo de compreender melhor a parte tedrica implicita aos temas aqui

apontados.
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Capitulo Il - O Municipio de Santa Maria da Feira e a Sua Informacé&o Geografica

s

O terceiro capitulo é composto por breves exposicées sobre a entidade onde
decorreu o estagio, como a sua Geografia e a sua Cartografia. Foram também expostas
importantes informacdes sobre os sistemas usados nos servicos municipais. De forma
a obter uma percecao dos fluxos de trabalho do municipio e a compreender as varias
ferramentas de software disponiveis, foram executadas tarefas de apoio a resolucao de
alguns projetos SIG que se encontravam em execugdo. Os pormenores sobre o

desenvolvimento desses trabalhos encontram-se apresentados nos Anexos I, Il e Il.

Capitulo IV - Atualizagdo e Analise de Cartografia com Recurso a VANT

O capitulo V é composto pela exposicdo da metodologia usada e os resultados
praticos obtidos no trabalho principal, isto é, no que concerne a atualizacdo e andlise de

cartografia com recurso a um VANT.

Capitulo V - Conclusédo e Consideragdes Finais

Por fim, no sexto capitulo séo apresentadas as conclusfes e consideragdes finais,
ou seja, as conclusbBes/analises globais que foram sendo tiradas ao longo da
concretizagdo dos trabalhos nomeadamente sobre 0s objetivos propostos, assim como,
as expectativas e recomendagdes futuras passiveis a estes tipos de projetos. Também
aqui, foram distinguidas todas as limitacdes encontradas ao longo da execuc¢éo do(s)
trabalho(s).

3
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CAPITULO Il

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 VANT

Os VANT, ou drones, séo veiculos aéreos que voam sem tripulacdo a bordo com
uma carga Util embarcada ndo necesséria para 0 voo e que pode ser programada para
realizar missdes de forma auténoma. Isto significa que a aeronave é comandada por
operadores que se encontram no solo através de sinais de radio ou de Sistemas de
Posicionamento Global (GPS). Esta técnica apresenta-se como uma tecnologia de baixo
custo para aquisi¢cao de dados fotogramétricos, uma vez que possibilita a obtencao de
fotografias aéreas verticais, bem como de componentes planimétricos e altimétricos
para a elaboracdo de cartografia. Permite ainda que os resultados obtidos sejam
integrados em SIG (Eisenbeiss, 2009; Tahar, 2012; Neto, 2014).

Os VANT tém na sua composi¢cdo, entre outros constituintes, um recetor de
Sistemas de Navegacdo Global por Satélite (GNSS), sensores que podem incluir
camaras de video, térmicas ou de infravermelhos, Laser/LiDAR, ou uma combinacao
deles, elementos de estabilizacdo e navegacdo que permitem voOs precisos, entre
outros (Eisenbeiss, 2009).

A composigéo e o modo de funcionamento dos VANT encontram-se representados
na Fig.1. O funcionamento dos VANT comecam pelos sinais enviados pelo operador
com o sistema de controlo, através do sistema de comunicacgéo, para o VANT equipado

COm um sensor que, por sua vez, executa esses comandos.

Operador com o sistema de controlo 3
e A
M

‘\ / Sistema de
Comunicacdo

& &
d " . \

/

Fig.1 - Representacdo da composi¢éo e modo de funcionamento dos VANT.
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2.2 A INFORMACAO GEOGRAFICA

A IG é fundamental na administracdo do territério, sendo por isso a base da
informacédo utilizada numa Céamara Municipal. Ela pode ser entendida como um ou
varios conjuntos de dados processados e organizados, referentes a objetos ou
fendmenos, que estdo associados a uma localizagao relativa ao planeta e a forma de
elementos geograficos, podendo ainda incluir outros atributos que os caracterizem. A
IG pode estar representada através de um ponto, um endereco, um territério, ou outras

formas distintas (Camara et al., 1996; Rosa, 2006).

A IG georreferenciada é toda aquela informacdo que se encontra localizada na
superficie terrestre e representada numa projecdo cartogréafica. Georreferenciar um
objeto consiste na tarefa de atribuir coordenadas a um ponto num mapa, posicionando-

0 sobre a superficie terrestre e vinculando-o a um sistema de coordenadas real.

Por Tecnologias de Informac&o Geogréafica (TIG) podemos considerar todo o
conjunto de tecnologias que permitem usar informagdo para analisar o0 espaco
geogréfico, ou seja, sdo todas as tecnologias que permitem a recolha, processamento,
andlise e disponibilizagdo de informacdo georreferenciada ou ndo georreferenciada
(Correa et al., 2010; Julido, 2001; Rosa, 2006). Nestas tecnologias estao incluidos, por
exemplo, os SIG, os Sistemas de Detecdo Remota, os Sistemas Globais de
Posicionamento e Navegacao por Satélite, entre outros. A Cartografia, a Fotogrametria,
o0s SIG e a Topografia sdo algumas das ferramentas e técnicas de investigacao e analise

cientifica que integram as TIG (Rosa, 2006).

O processamento da IG, de uma forma simplificada, consiste num conjunto de
técnicas relacionadas com o tratamento de informacéo espacial e processamento de

dados geograficos (Camara et al., 1996).

2.3 FOTOGRAMETRIA
2.3.1 OPERACOES FOTOGRAMETRICAS cOM VANT

A Fotogrametria encontra o seu maior campo de aplicacao na elaboracéo de mapas,
cartas e plantas em colaboracdo com a Cartografia, os SIG, a Topografia e a Geodesia.

A caracteristica capital de uma imagem fotogréafica aérea € que cada ponto na imagem
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corresponde exatamente a um ponto na superficie ou objeto fotografado (Wolf et al.,

2000).

Para que uma operacdao fotogramétrica com VANT, ou com veiculos pilotados, tenha

sucesso, é necessario que exista um plano elaborado para esse projeto, assim como

um conjunto de etapas a serem desenvolvidas. As primeiras e mais importantes

decisbes a serem tomadas numa operacdo deste tipo podem ser sintetizados nas

seguintes fases (adaptado de Wolf et al., 2000):

Planeamento do voo fotogramétrico e determinacdo do tempo total de voo;

Planeamento do levantamento dos pontos de controlo de campo;

Voo e recolha dos dados;

Processamento dos dados;

Possivel completagem de campo.

Quando se executa uma operacdo fotogramétrica com VANT, existem certas

vantagens na recolha de fotografias aéreas em relacdo a outros métodos

fotogramétricos:

1

a)

b)

c)

d)

Baixo tempo exigido para a realizacéo do trabalho de levantamento (Wolf et al.,
2000);

Baixo custo do aparelho e da operacéo (Watts et al., 2010);

Possibilidade da imediata consulta dos produtos obtidos (Jordan, 2015);

Em condigdes de tempo nublado e chuvoso, se a distancia ao objeto permitir
voar abaixo das nuvens, continua a ser possivel adquirir dados (Westoby et al.,

2012);

Facilidade de acesso a qualquer local a ser levantado, sem comprometer vidas
humanas (Wolf et al., 2000);

6
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f) Devido a altura de voo as imagens apresentam excelente resolucdo, grande
sobreposicéo, que possibilita a construcdo de nuvens de pontos 3D de resolucéo
similar, elevado grau de pormenor a uma escala maior e um tempo reduzido de

execucéo (Humphrey, 2014);

g) Na&o estdo limitados pelas condic@es fisicas e psicoldgicas que afetam os pilotos
(Eisenbeiss, 2009).

Contudo, também apresentam algumas desvantagens e limitagdes:

a) Por razbes de seguranga os VANT devem apenas voar na linha de observacao

(line-of-sight) e serem operados com um piloto de apoio (Eisenbeiss, 2009);

b) Para obter a mesma cobertura do terreno os VANT necessitam de recolher um
namero superior de imagens (Eisenbeiss, 2009);

c) Maior suscetibilidade as condic¢des climatéricas e a topografia do local (Westoby
et al., 2012).

2.4 CARTOGRAFIA
2.4.1 CARTOGRAFIA DIGITAL

Atualmente os SIG séo os sistemas computacionais responsaveis pela producédo de
cartas ou mapas em formato digital. Contudo, anteriormente a eles, os responsaveis
pela sua concecdo eram os CAD. Ambos os sistemas estdo constituidos por um
conjunto de ferramentas para entrada de dados graficos, edicdo e producdo de
desenhos através de dispositivos de saida. No entanto, procedimentos como mudancas
de projec@es cartograficas ou interacdes com a base de dados associada, s6 é possivel
nos SIG (Goodchild, 1993).

De acordo com Goodchild (1993), a grande diferenca entre os SIG e os CAD prende-
se, essencialmente, com a capacidade dos SIG estabelecerem relacdes topolégicas
entre os elementos graficos. Isto significa que o SIG esta orientado para o
armazenamento de dados alfanuméricos numa base de dados associada a componente

geomeétrica. Ja no CAD poderéo existir ligacdes com uma base de dados externa, mas

f F
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destina-se principalmente a elaborar desenhos técnicos, admitindo uma grande

diversidade de tipos de elementos.

Nos produtos digitais, é através da topologia que se descreve os relacionamentos
espaciais das formas geogréficas. Formas e coordenadas dos objetos sdo menos
importantes do que os trés elementos constituintes do modelo topolégico arco-nd. A
estrutura arco-n6 € uma representacdo computacional para o armazenamento de arcos
de poligonos, que visa manter os relacionamentos entre formas lineares e pontuais, isto
é, todas as linhas deverdo ser cortadas nas intersec¢des. Nesta estrutura, 0s arcos
compartilhados por poligonos vizinhos sdo armazenados uma Unica vez, evitando

redundancia e incrementando eficiéncia (Peuquet, 1990; Harmon, 2003).

A topologia facilita o processamento de fungdes analiticas, como a modelacdo do
fluxo através da conetividade de linhas de uma rede, a combinagcdo de poligonos
adjacentes com caracteristicas similares, o fecho de poligonos, a identificacdo de
formas adjacentes, a supressdo de vértices excedentes e a sobreposicao de formas
geograficas (Peuquet, 1990; Harmon, 2003).

Numa operacao de digitalizacdo de um produto cartografico podem ocorrer certos
erros, isto é, desvios ou afastamentos do resultado de uma observagdo em relacdo ao

valor mais provavel da mesma grandeza. Sao varios 0s erros que podem surgir:

a) Erros grosseiros - Sdo enganos ou falhas de observagéo. Podem resultar devido
a falha instrumental ou impericia e/ou descuido do operador. Dependendo da

sua magnitude podem ou nao ser faceis de detetar (Gemael,1994).

b) Erros sistematicos - Sao resultantes de causas conhecidas. Na maioria das
vezes podem ser evitados através das técnicas especificas de observagéo, ou
eliminados a posteriori mediante a aplicacéo de determinadas férmulas. Podem
resultar por deficiéncias dos instrumentos, deficiéncia do método de observacéo
e da falta da aplicacdo de corre¢des devido as variacdes ambientais durante o

processo de medicdo (Gemael,1994).

c) Erros acidentais - Sao resultantes de causas desconhecidas ou incontrolaveis

de ocorréncia probabilistica. Ocorrem ao acaso e de forma aleatdria.

8
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Caracterizam-se por apresentar uma distribuicdo normal com uma frequéncia

maior de erros menores (Gemael,1994).

A qualidade de um produto cartogréfico limita a forma como se pode/deve ser usada

e analisada a informacédo geografica que veicula. Os critérios de qualidade afetam, de

sobremaneira, a concecéo de produtos cartograficos (Aronoff, 1995; Ostman, 1997).

O controlo de qualidade da cartografia € efetuado através da andlise de alguns

elementos, onde é verificada a relacdo entre a cartografia produzida e a realidade,

sendo executada com recurso a amostras de pontos de controlo. A comparacao traduz-

se em parametros quantitativos que deverdo satisfazer regras pré-estabelecidas
(Aronoff, 1995; Ostman, 1997).

De acordo com as com as normas 1SO 19113 e 19114 estado sujeitos ao controlo:

a)

b)

Completude - Relaciona-se com a quantidade de informac¢des que ndo séo
encontradas ou que ndo deveriam estar presentes num produto cartogréfico.
Podem ocorrer erros de omissao, quando um objeto no terreno estad mal
classificado na base de dados, e erros de comisséo, quando um objeto existe na

base de dados e néo existe no terreno.

Consisténcia Légica - Define a adequagdo de um conjunto de dados a sua
estrutura interna, ou seja, define qual a melhor I6gica de representagéo entre
elementos em que exista algum tipo de relacionamento.

Exatiddo Posicional - Caracterizada pelo rigor da georreferenciagdo dos objetos.

Exatiddo Temporal - Influenciada pelo efeito que a data de recolha de

informacgdes pode surtir na ética da qualidade dos dados.

Exatiddo Tematica - Respeitante a exatiddo do valor de um atributo qualitativo

das formas geogréficas resultantes de acidentes naturais e culturais.
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2.5 SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

2.5.1 REPRESENTACAO DOS DADOS ESPACIAIS

Surgem frequentemente multiplas abordagens no que toca ao conceito dos SIG,

algumas acentuando o facto de se tratar de uma base de dados com informacao

espacial, outras destacando a importancia da analise espacial como elemento definidor

de um SIG. Num SIG, os objetos georreferenciados com informacéo espacial podem ser

representados através de dois tipos de modelos:

a)

b)

Modelo vetorial - S&o utilizados pontos, linhas ou poligonos como representacao
de objetos presentes a superficie da terra, sendo que a cada ponto esta
associado um par de coordenadas (X,y) num sistema de coordenadas
geogréficas ou cartogréaficas. A estes elementos é concebida a possibilidade de
terem diferentes cores, espessuras, tipos de linhas, entre outros, e 0s seus

respetivos atributos/valores sdo armazenados em tabelas de base de dados.

Modelo matricial ou raster - Centra-se nas propriedades do espago, em que
associa o conceito de grelha (grid) e de célula (pixel). Este modelo divide o
espaco retangular do mapa em quadriculas, sendo para cada uma delas
armazenado o valor da variavel que se pretende representar numa estrutura de
matriz, ou seja, cada quadricula tem o valor do pixel que esta associado a uma

parte da superficie da terra.

Na Fig.2 encontra-se uma representacdo de um modelo vetorial sobreposto a um

modelo matricial, em que ambos correspondem ao mesmo local da superficie terrestre.

e

Fig.2 - Representacdo de um modelo vetorial sobreposto a um matricial.

Fonte: https://support.esri.com/other-resources/gis-dictionary/term

¥
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Na Tabela 1 encontra-se uma exposi¢cdo sobre as vantagens e desvantagens do

modelo vetorial e matricial.

Tabela 1 - Vantagens e Desvantagens do Modelo Vetorial e Matricial.

Fonte: Bravo et al. (1995)

Formato Vantagens Desvantagens

e Maior rigor na representacdo e medicdo dos

elementos do espaco;
_ - e Estrutura de dados
o Maior facilidade de operagdo em tarefas de
) complexa;
medicéo;
) ¢ Dificil analise de
¢ Menor volume de dados e uma associagéo de ]
Vetorial i ) sobreposi¢éo de areas;
grande numero de atributos em bases de dados;
o . . ¢ A representacao de alta
o Eficiéncia na representacéo e analise das o )
o variabilidade espacial é
relacdes topologicas; o
3 ineficiente.
¢ E mais apropriado a suportar graficos que se

aproximam de mapas desenhados & méo.

¢ Estrutura de dados mais simples;

e OperagOes de analise espacial sdo mais
e Estrutura pouco
facilmente e eficientemente implementadas;
compacta;
¢ Fendmenos e grandezas com alta variabilidade o B
o Dificil representacéo
Matricial | espacial séo representados mais eficientemente; . .
das relacdes topoldgicas;
¢ Apropriado para utilizagéo de imagens digitais i L
¢ Saidas graficas com
obtidas através de Detecao Remota (imagens de o .
ma delineacao.
satélite), Fotogrametria (fotografias aéreas) e

processos de digitalizagdo de mapas por scanner.

2.6 TOPOGRAFIA

2.6.1 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

A recolha de dados necessarios a elaboracao de um produto cartografico de uma
dada parcela da superficie terrestre é designada por levantamento topografico. A
aquisicao da informacéo topografica para conceber os produtos pode ser feita com

recurso a trés métodos (Casaca, 2000):

ft i
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Métodos classicos da Topografia ou métodos topograficos - Baseiam-se
fundamentalmente na medicdo de angulos e distancias, recorrendo a
instrumentos como teodolitos, niveis, distanciometros, entre outros. Na Fig.3
estdo representados alguns exemplos de instrumentos usados nos

levantamentos classicos de Topografia.

Fig.3 - (a) Estagéo total; (b) Distanciémetro; (c) Teodolito.

Métodos fotogramétricos - A informacéo € obtida a partir de fotografias aéreas
métricas, ou imagens numéricas multiespectrais recolhidas por sensores
instalados em satélites artificiais da Terra. Na Fig.4 estdo representados dois

métodos para recolher fotografias aéreas;

Fig.4 - (a) Avido; (b) VANT.

c) Sistema de Posicionamento e Navegacdo por Satélite - Utiliza recetores de

sinais emitidos pelos satélites de cada constelacdo dos sistemas de
posicionamento e navegacdo, permitindo a determinagdo precisa das
coordenadas dos locais onde as antenas dos recetores sdo colocadas. Na Fig.5
encontra-se representado um satélite de uma constelacdo e dois recetores de
sinais GPS.
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Fig.5 - (a) Satélite de uma constelacéo; (b) Recetores de sinais GPS.

Para a escolha do método mais adequado é considerada a area e a escala do
levantamento. A estes fatores junta-se também a limitagdo do tempo necessario para
efetuar todas as operagfes dos levantamentos, que ira influenciar os custos inerentes
aos mesmos. Estas limitacdes tém sido minimizadas pelos ultimos avancos nos

equipamentos e software.

A informacéo adquirida nos levantamentos topogréficos, isto €, 0s pontos notaveis
recolhidos assim como os acidentes geograficos e outros pormenores de relevo do local
em causa €, posteriormente, representada cartograficamente de forma planimétrica ou

altimétrica.

A planimetria visa a representacdo e determinagdo da posi¢cdo dos objetos, tanto
naturais como artificiais, existentes na superficie da Terra. E definida pelos pontos
projetados no plano cartogréafico dos elementos topograficos — objetos, infraestruturas e
delimitacdes de areas —, definidos pelo par de coordenadas planimétricas (M, P). Na
representacdo dos pormenores planimétricos usam-se sinais convencionais, por vezes

acompanhados de cores.

A altimetria tem como finalidade representar e definir o relevo, assim como todos os
dados topograficos considerados relevantes a trés dimensdes, de um terreno. Os pontos
de pormenor altimétrico permitem determinar o Modelo Digital do Terreno (MDT)!. Na
representacdo dos pormenores altimétricos utilizam-se varios tipos de representagéao,
como curvas de nivel, pontos cotados, mapas em relevo a trés dimensdes, entre outros.
A representacdo mais comum consiste na utilizacdo conjunta de curvas de nivel e

pontos cotados.

1 Os MDT representam a superficie ao nivel do terreno e constituem um modelo topografico altimétrico, resultante de
diversos tipos de informacéo geografica tridimensional, com especial destaque para dados altimétricos e hidrogréaficos.
N&o sendo considerados valores altimétricos inerentes a edificacdes, a vegetacao e a outros acidentes artificiais
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CAPITULO Il

3 O MUNICIPIO DE SANTA MARIA DA FEIRA
E A SUA INFORMACAO GEOGRAFICA

3.1 GEOGRAFIA DO CONCELHO

O territério do municipio de Santa Maria da Feira tem 216 km? (0.24% do pais), uma
populacdo de 139.312 habitantes e, até reorganizacdo administrativa de 2012/2013,
repartia-se por 31 freguesias. Atualmente, esta subdividido em 21 freguesias (Censos
2011; Atlas SMF).

Na Fig.6 encontra-se a representacéo da localizacdo do concelho de Santa Maria

da Feira (amarelo) a nivel nacional.

Fig.6 - Representacéo da localizagdo ao nivel do pais do municipio de Santa Maria da Feira, a escala 1:2750000.
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3.2 POSICAO GEOGRAFICA DO CONCELHO

O municipio de Santa Maria da Feira insere-se hoje na Grande Area Metropolitana
do Porto (AMP), juntamente com 0s municipios de Arouca, Espinho, Gondomar, Maia,
Matosinhos, Oliveira de Azeméis, Paredes, Porto, Pévoa do Varzim, Santo Tirso, S.
Jodo da Madeira, Trofa, Vale de Cambra, Valongo, Vila do Conde e Vila Nova de Gaia.
A Area Metropolitana do Porto tem uma area de 2040 km?, ocupando 9.58% de area da

regido Norte e 2.21% de area do territério nacional (Atlas SMF; Sitio web da AMP).

Na Fig.7 encontra-se a representacéo do concelho de Santa Maria da Feira na Area
Metropolitana do Porto.

GUIMARAES
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Fig.7 - Representacdo do municipio de Sta. Maria da Feira na Area Metropolitana do Porto, & escala 1:530000.
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3.3 ENQUADRAMENTO DA CARTOGRAFIA DO MUNICIPIO

No municipio de Santa Maria da Feira, até 2007, toda a base cartografica
encontrava-se no sistema de coordenadas Hayford-Gauss Datum 73. Este sistema de
coordenadas utiliza o datum 73, que é um datum geodésico local, estabelecido em 1973
e utilizado em cartografia topografica. Este datum tem como origem um ponto localizado
no centro do territdério nacional, no vértice geodésico Melrica, e usa o elipsoide de
referéncia Hayford e a projecdo cartografica Gauss-Kriiger, que é uma projecao

cilindrica conforme.

Este sistema de coordenadas tornou-se obsoleto e, conforme as normas
recomendadas pela Diregdo-Geral do Territério (DGT), foi substituido pelo sistema de
coordenadas PT-TMO6/ETRS89. Este sistema de coordenadas utiliza o datum ETRS89
(equivalente a WGS84), que é um datum geodésico global. Este datum usa o elipsoide
de referéncia GRS80 e a projegéo cartografica PT-TM0O6 ou Transversa de Mercator,

gue é uma projecao cilindrica conforme.

O ETRS89 é um sistema global de referéncia, sendo usado na Europa como o
sistema de referéncia standard para o posicionamento GPS. O estabelecimento do
ETRS89 em Portugal Continental foi efetuado com base em campanhas internacionais,
realizadas em 1989, 1995 e 1997, para ligar convenientemente a rede portuguesa a
rede europeia. Nos anos subsequentes, toda a Rede Geodésica de 12 e 22 ordens do
Continente foi observada com GPS, tendo o seu ajustamento sido realizado fixando as
coordenadas dos pontos estacionados nas anteriores campanhas internacionais (Sitio
web da DGT).

Atualmente, a diferenca entre ETRS89 e WGS84 esta entre os 50 e os 60 cm na
direcdo nordeste. Esta dissemelhanca tem algum impacto no posicionamento
topogréfico preciso. Nao obstante, para um grande numero de aplicagbes, os dois
sistemas podem ser considerados indistintos. Ao fazerem-se observa¢cdes GPS com
recetores de navegacao obtém-se coordenadas WGS84, e uma vez que a precisdo das
coordenadas que se obtém com este tipo de equipamentos € inferior a diferenca entre
estes dois sistemas, pode considerar-se, nestes casos, que nao existem diferencas
entre 0 ETRS89 e o WGS84 (Sitio web da DGT).
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3.4 SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA USADOS NO
MUNICIPIO DE SANTA MARIA DA FEIRA

Um Sistema Municipal de Informagao Geogréfica consiste num instrumento baseado

em ferramentas SIG que tem como objetivo dar apoio as tomadas de decisdo

relacionadas com a gestéo e planeamento do territério de um municipio.

No concelho de Santa Maria da Feira, nos seus servicos municipais, sao utilizados

trés sistemas para atualizacdo, tratamento, gestdo e armazenamento da informagéo

geografica municipal, sendo eles:

hi

a)

Intergraph GeoMedia Professional - Sistema/plataforma de tratamento e
atualizaco de informac&o geogréfica e alfanumérica. E o SIG usado no municipio
de Santa Maria da Feira.

Surgiu 2000, com os principais objetivos de tratamento da informacéo
cartogréfica de base e a transformacdo do Plano Diretor Municipal (PDM) em
ambiente SIG. Na Fig.8 pode-se visualizar o ambiente do software GeoMedia
Professional. Nele esta inserido o ortofotomapa do municipio de Santa Maria da

Feira e as freguesias existentes anteriormente a reorganiza¢cao administrativa.
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—+ | 3 MapWindowl (= e %
& R A SMG.MR_NOMEFREGUESIASSMF (31) N
@ SMIG ADM_CAOPFREGUESIASMF (35)
= RAS_ORTOFOTOS_{SSHF_2€_GM (184)

Press 1 for Help. 1:100,000

Dispiay Order| Groups

Fig.8 - Representacédo do ambiente do software GeoMedia e de alguns componentes, a escala 1:100000.
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b) Nortear - Sistema/plataforma de gestdo urbanistica, documental e de fluxos de
trabalho administrativo do municipio de Santa Maria da Feira.
Surgiu em 2005, com a necessidade de ter em suporte digital todo o processo
urbanistico e respetivos fluxos de trabalho, em que todos os técnicos possam
consultar a qualquer hora, onde se inserem informacdes e pareceres técnicos,
transformando o procedimento transparente e mais célere para o cidadao.
Na Fig.9 estéa representado parte do sistema Nortear, mais concretamente o local

onde se encontram as tarefas existentes que estéo por executar.

Filas de trabalho

= TAREFAS DE GRUP

Fig.9 - Reprodugéo de parte do sistema Nortear.

c) Mirante - Sistema/plataforma de acesso/disponibilizacédo de informacao e gestéo
de fluxos de trabalho geogréafico do municipio de Santa Maria da Feira, ou seja,
€ o geoportal de Informacgédo Geogréafica do municipio de Santa Maria da Feira.
Surgiu em 2008, devido a necessidade de disponibilizacdo de servicos online,
como por exemplo, plantas, cartografia, pesquisas, alvaras, etc., devido a
necessidade de existéncia de uma plataforma geografica transversal aos
servicos municipais, com ferramentas de edi¢cdo geogréafica para assegurar a
qualidade da informacéo inserida, de facil utilizagdo e com mecanismos de
atualizagdo permanente da informacé&o. A implementacéo deste geoportal surgiu
com as necessidades de partilha e troca de informagédo entre os préprios
servicos municipais e entre esses servicos e 0s municipes.

O Mirante € um WebSIG municipal. Neste caso em concreto, do municipio de
Santa Maria da Feira.

Entre 2008 e 2010 foi langcado o Mirante web (ResPublica web), disponibilizado
via internet. Uma das varias funcionalidades do Mirante web €é a possibilidade de

consultar as dltimas atualizac6es cartograficas realizadas num dado local, bem

¥
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como os respetivos ficheiros CAD georreferenciados. Como se comprova pela
Fig.10 e pela Fig.11, sdo varios 0s elementos que podem ser acedidos,
consultados e recolhidos no Mirante web por um utilizador, sendo que para
alguns é necessério estar autenticado.
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Fig.10 - Representa¢éo no Mirante web dos Pontos de Interesse de um local do concelho.
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Entre 2010 e 2011 foi langado o Mirante rpi (ResPublica rpi), disponibilizado via
intranet. O Mirante rpi tem como tarefa geogréfica mais significativa, a
atualizacdo cartogréafica através da insercao de levantamentos topogréficos e
cadastrais solicitados no ambito dos processos urbanisticos. Na Fig.12 esta
representada uma das varias possibilidades de ambiente do Mirante rpi. Aqui
visualizam-se o0s elementos que podem ser consultados, como por exemplo,

ortofotomapas e Cartografia Base, assim como as tarefas que se podem

executar.

esquis Definidas | Medicaes | igBes | Anotagdes | '\ Impresso | Jardins / Espagos Verdes | | Pesquisas | Pesqy pid #OK LKA QBEEFP
‘ -]l | v | seeqmmai|

i
Tarefas
« mirante inform

| Codigo Procedimento | Tarefa Data Limite [ Utilzader [ Estado | Identifica

: 0000 [ Prosseguir Fechar Notificagde Todas [ Hoje Expiradas [ Terefas Notificagdes [ Al
Modo de seleccgio: L ——————————_Sn»

Amover.. ] [M=110000 -33,44628: 140,09581

Fig.12 - Representagdo de uma parte do Mirante rpi, com os ortofotomapas de 2015 e alguma Cartografia Base.

Estes trés sistemas operam em sintonia, conforme representado na Fig.13.
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Fig.13 - Arquitetura da operacao dos sistemas.
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3.5 FORMATOS PARA O ARMAZENAMENTO DA
INFORMACAO GEOGRAFICA

Existem vérias formas distintas de armazenar informagdo suscetivel de
referenciacdo espacial ou de caracter ndo georreferenciado, como folhas de célculo,
bases de dados, entre outros.

Por bases de dados, entende-se como sendo um simples repositorio de informacgéo
relacionado com um determinado assunto ou finalidade, armazenada em computador
em forma de ficheiros. A sua principal funcéo consiste em gerir vastos conjuntos de
informac&o de modo a facilitar a organizacdo, manutencédo e pesquisa de dados. Para
criar e gerir bases de dados sdo necessarios programas especificos, normalmente
designados por Sistemas de Gestdo de Bases de Dados (SGBD), que consiste num
pacote de software cujo objetivo é ajudar a manipular grandes volumes de dados.

Existem varios exemplos de SGBD. Contudo, no municipio de Santa Maria da Feira,
nos seus sistemas municipais e nos seus variados trabalhos, sdo utilizados dois tipos
de SGBD, sendo eles:

a) Oracle Database: Também conhecido apenas por Oracle, € um SGBD da Oracle
Corporation. Foi implementado nos sistemas municipais 2005.
Toda a informacdo armazenada nas tabelas deste SGBD é dinamica, ou seja,
0s objetos aqui inseridos podem ser visualizados e/ou editados. E sobre estas
tabelas que é inserida toda a informacao cartografica que € atualizada, como por
exemplo, o catalogo de objetos, os levantamentos topograficos, entre outros.
O Oracle encontra-se diretamente ligado ao Mirante. Na Fig.14 encontra-se
representado os elementos da Cartografia de base presentes no SGBD Oracle.
A sigla ACR é respeitante a Cartografia base que esta presente no Oracle, e que
€ passivel de consulta e atualizagdo. Diferentes elementos presentes neste

SGBD séo possuidores de outra sigla ou acréonimo.
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Fig.14 - Elementos da Cartografia base presentes no SGBD Oracle.

b) Microsoft SQL Server: Também conhecido por SQL Server, ou apenas por SQL,
¢ um SGBD da Microsoft. A semelhanca do Oracle, o SQL Server também foi
implementado nos sistemas municipais 2005. Toda a informag¢do armazenada
nas tabelas deste SGBD é estatica, ou seja, 0s objetos aqui inseridos apenas
podem ser consultados. Alguma da informacéo cartogréfica visivel no Oracle é
proveniente das tabelas deste SGBD. Existe a possibilidade de ligar ou importar
dados de uma base de dados Access para uma SQL.

Na Fig.15 encontra-se representado os elementos da Cartografia de base
presentes no SGBD SQL Server. A sigla CRT é referente a Cartografia que esta
presente no SQL Server, e que é passivel de atualiza¢do. Tal como no Oracle,
os diversos elementos presentes neste SGBD séo possuidores de outra sigla ou

acrénimo.

22



FCUP

Atualizagdo e estudo de cartografia com recurso a drone — Comparagao entre este método e os classicos
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Fig.15 - Elementos da Cartografia presentes no SGBD SQL Server.

Nas tabelas de dados dos SGBD em causa, existem varios elementos com

informacdo armazenada, sendo que, para cada um deles, h4 um acrénimo ou sigla

respeitante ao tema. Na Tabela 2 estdo expostos alguns acrénimos e siglas, com a

respetiva descricdo, e a indicacdo se esta presente no Oracle, no SQL ou em ambos.

Tabela 2 - Alguns acrénimos e siglas presentes nos SGBD do municipio.

Acrénimo/Sigla | Oracle | SQL | Descri¢éo

ACR/CRT X X Cartografia
ADM X X Limites administrativos
CAD X Cadastro
CEN X Censos de 2011
GRE X Grelhas
MIR X Elementos que se encontram no Mirante

PDM12 X Plano Diretor Municipal de 2012

PDMFCI12 X Carta de risco e perigosidade de incéndio de 2012
RAS X Produtos raster, como por exemplo, ortofotomapas, etc.
RED Redes de Infraestruturas, como linhas, rede elétrica, etc.
TOP Elementos recolhidos pela Topografia
URB X Processos de urbanismo
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H& ainda outro SGBD que ¢ utilizado nos sistemas municipais de Santa Maria da
Feira. Contudo, € apenas usado como suporte quando néo séo trabalhos finais. O SGBD
em causa € o Microsoft Office Access. E um SGBD da Microsoft e foi implementado nos
sistemas municipais em 2000, juntamente com o SIG Intergraph GeoMedia
Professional. E um SGBD mais apropriado e utilizado em projetos individuais dos
operadores, neste caso, do municipio. Uma grande vantagem do Access é a
possibilidade de conecta-lo, através de uma determinada ferramenta, entre varias bases
de dados, como por exemplo, o Oracle e o Microsoft SQL Server, que também sdo
usadas nos sistemas do municipio. Na Fig.16 encontram-se representados alguns
elementos presentes num SGBD Access, concebido para a concretizacdo de uma

atualizagéo cartografica de elementos recolhidos com recurso a um VANT.
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Fig.16 - Elementos presentes num SGBD Access criada.

Foram desenvolvidos varios trabalhos conducentes a familiarizacdo com os
programas e métodos usados no SIG da Camara, através da colaboragdo em diversos
projetos (levantamentos topogréaficos, edicdo e manipulacdo de dados SIG, etc.) que
estavam em execuc¢ao durante o decorrer do estagio. Estes trabalhos foram de elevada
importancia do ponto de vista de formacédo e aprendizagem, mas por se afastarem do
tema central deste estégio (o estudo dos drones na atualizag&o cartogréfica) encontram-

se apresentados em anexo (Anexos |, Il e ll).
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CAPITULO IV

4 ATUALIZACAO E  ANALISE DE
CARTOGRAFIA COM RECURSO A VANT

O objetivo deste projeto, sendo igualmente o objetivo principal deste estagio na
Céamara Municipal de Santa Maria da Feira, consistia, para além da natural atualizagédo
cartogréfica, em efetuar uma analise comparativo entre a cartografia obtida com recurso
a um drone DJI Phantom 4 e a cartografia obtida pelos métodos tradicionais, mais
concretamente usando uma estacdo total Leica TPS1200+. Esta andlise pode ser
dividida, por ordem de execucao, em trés principais etapas, sendo elas:

1) Aquisicao de IG através de fotografias aéreas;
2) Atualizagéo da cartografia;

3) Comparacéo das cartografias obtidas com os dois métodos.

4.1 ATUALIZACAO DE CARTOGRAFIA

Neste projeto foi atualizada a cartografia de dois locais do municipio, Santo Anténio
e Quinta do Areeiro. Contudo, a analise comparativa entre os dois métodos de recolha
de IG apenas fez-se em Santo Anténio, uma vez que a Quinta do Areeiro apenas teve
como principal propdsito consolidar os processos de recolha de IG com o drone e de
digitalizacdo da informacdo la presente. Estes dois locais apresentam algumas

caracteristicas distintas entre si.

4.1.1 SANTO ANTONIO

4.1.1.1 LOCAL DE LEVANTAMENTO

A area de estudo a ser alvo de atualizagéo cartografica e objeto de estudo, na qual
se recolheu a IG com um drone e com a estagéo total, situa-se na freguesia de Rio
Medo, no lugar de Santo Antonio. Na Fig.17, a vermelho, esta circunscrita toda a area
que foi levantada (aproximadamente 15 hectares), e a amarelo a area que foi

digitalizada e alvo do estudo (cerca de 3 hectares). A area a ser digitalizada foi reduzida

i F
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a delimitada pelo retangulo amarelo por uma questéo de tempo, uma vez que para além
de ser necessério recolher e digitalizar a IG obtida com o drone, teve de se fazer o
mesmo para a IG obtida com a estacéo total.

Como é possivel visualizar pela figura, o local de digitalizacéo e estudo € composto
maioritariamente por alguns prédios, moradias e vegeta¢do densa. Em consequéncia
desta densa vegetacédo la presente, o local estd bastante suscetivel a limitagdes e/ou
erros na sua digitalizacédo, uma vez que essa vegetagdo pode encobrir algum elemento

do terreno que tem de ser digitalizado.

Fig.17 - Imagem do Google Earth da area levantada (vermelho) e digitalizada (amarelo) no lugar de Santo Anténio.

4.1.1.2 AQuisiCAo DE DADOS EM CAMPO

Conforme descrito no capitulo 2.1.2, para obter IG através de um voo fotogramétrico
— neste caso com o drone — de um determinado local, € necessario obedecer a

determinados parametros/etapas.

Relativamente ao planeamento do voo, foi utilizado o software Pix4D Capture para
definir os varios critérios necessarios para fazer o levantamento. Neste software, que
corre num tablet ou smartphone conectado ao comando que opera o drone, é definida
a area onde se pretende efetuar o levantamento, a sobreposi¢éo longitudinal e lateral
das fotografias que serdo obtidas, bem como a altura e a velocidade do voo. Estes
diferentes critérios sao estabelecidos consoante o valor da dimensé&o do pixel no terreno
— diretamente relacionado com a altura de voo — que se pretende obter e a qualidade
das imagens.

i fC
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Para a recolha da IG no lugar de Santo Antonio, foram efetuados dois voos a 27 de
marco de 2018, a uma altura de 72 metros e uma sobreposicao de 70%. Foi necessario
efetuar dois voos devido ao tempo de vida da bateria. No somatorio destes dois voos,
foram obtidas 347 fotografias.

Estes valores da altura de voo (H) estédo diretamente relacionados com o tamanho
do pixel no terreno pretendido. Como o objetivo, por uma questdo de se obter um
elevado detalhe, era alcancar um pixel no terreno (GSD) de 2 cm, e sabendo que
distancia focal (f) era 8.8 mm e o tamanho de pixel (CCD) aproximadamente 2.4 um,

para saber a altura maxima do voo foi preciso realizar o seguinte calculo:

, _ fxGSD _ 0.0088x0.02

ccD 00000024 3™

Nas propriedades de cada uma das fotografias é possivel consultar vérias
informacg0des, desde a resolucdo, a distancia focal da camara, as coordenadas das
fotografias no sistema de posicionamento GPS, isto &, no sistema de coordenadas
geograficas WGS84 (Longitude, Latitude), a altitude a que fotografia foi obtida, entre

outras.

Posteriormente aos voos foram levantados pontos de controlo, também designados
por pontos fotogramétricos. Estes sdo pontos que servem de apoio ou verificacdo as
fotografias recolhidas, podendo ser naturais, artificiais ou sinalizados. Todos os pontos
recolhidos foram de ordem natural, como por exemplo, tampas de saneamento, sarjetas,
linhas de estacionamento, etc., ndo tendo sido necessario introduzir pontos artificias ou
sinalizados. Para efetuar o levantamento dos pontos utilizou-se um recetor GPS/GNSS
STONEX S9 Il PLUS - RTK, no sistema de coordenadas retangulares PT-
TMO6/ETRS89, com ligagdo em tempo real a estacdo de Entre Douro e Vouga, da

ReNEP?. Com o bastdo a uma altura de 2.45 metros foram levantados 19 pontos.

Na Fig.18 encontra-se a representacao da distribuicdo desses pontos sobre a area

de estudo.

2 A ReNEP é um servigo publico de posicionamento prestado pela DGT. As esta¢des de Entre Douro e Vouga (S&0 Jodo
da Madeira) e Gaia (Vila Nova de Gaia) séo as mais proximas do municipio de Santa Maria da Feira.

o F
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Fig.18 - Imagem do Google Earth com a distribuigdo dos pontos recolhidos no lugar de Santo Anténio.

Na Fig.19 encontra-se a representacdo do levantamento de um ponto, numa
sinalizacéo rodoviaria da estrada em Santo Antonio.

Fig.19 - Recolha de um ponto, em Santo Antonio, numa sinalizagdo rodoviaria da estrada.

4.1.1.3PROCESSAMENTO DOS DADOS RECOLHIDOS EM CAMPO

Apos o0 voo realizado e os pontos recolhidos, avangou-se para o processamento dos
dados.

O processamento dos dados recolhidos em campo iniciou-se pela conversdo das
coordenadas dos pontos de controlo, os quais foram necessarios na fase do

hi FC



FCUP

Atualizagao e estudo de cartografia com recurso a drone — Comparacao entre este método e os classicos

processamento das fotografias aéreas. Apesar de se encontrarem no sistema de
coordenadas que se pretende que esteja o produto final — PT-TMO6/ETRS89 (EPSG:3
3763) —, por uma questdo de simplificar todo o processo foram convertidas para o
sistema em que as fotografias aéreas foram recolhidas, ou seja, para o sistema de
coordenadas geograficas WGS84 (EPSG: 4326) que é equivalente ao sistema ETRS89
(EPSG: 4258).

Para converter as coordenadas que se encontravam num ficheiro em formato .txt,
foi utilizada a linha de comando OSGeo4W Shell do GDAL* e foi usado o seguinte

comando:
cs2cs +init=epsg:3763 +to +init=epsg:4258 RI0_MEAO_3763.txt RIO_MEAO_4258.txt

Fonte: https://www.gdal.org/index.html, acedido pela ultima vez a 22/06/2018.

Para as conversfdes dos pontos recolhidos nos dois locais foi utilizado o mesmo

comando, sendo que apenas foram diferentes os nomes dos ficheiros.

Seguidamente, foram processadas as fotografias aéreas, com o intuito principal de

se obter um ortomosaico sobre o qual iria ser atualizada a cartografia.

Neste processamento utilizou-se o software Agisoft PhotoScan Professional. Este
software tem como funcionalidade principal construir modelos a trés dimensdes a partir

de imagens estereoscopicas.

Antes de se inserir as imagens no software, consultou-se nas fotografias a
informacé&o sobre os valores da altitude do ponto de referéncia das mesmas. Este valor
deve corresponder ao somatdério da altitude do local com a altura de voo. Caso assim
nao seja, a altitude devera ser alterada antes de se processar as fotografias. Este erro
tem lugar quando é obtida uma altitude errada no ponto de referéncia. Como o valor da
altitude que é gerado em todas as fotografias tem como base o do ponto de referéncia,

levard a que todas as fotografias tenham os seus valores de altitude errados.

Para o lugar de Santo Anténio, nas informacdes apenas constava a altura de voo,

Ou seja, a altitude presente nas informacdes néo estava correta. Como tal, e sendo um

3 Todos os Sistemas de Referéncia Espacial estdo sistematizados em codigos, designados por c6digos EPSG. Através
deles é possivel identificar uma determinada projegéo.
4O GDAL ¢ um software para ler e editar informagdo geoespacial de formatos vetoriais e raster.

o F
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local de baixa oscilacdo de altitude, para cada uma das fotos a altura de voo somou-se

um valor aproximado da altitude do local.

Para alterar o valor da altitude usou-se o interpretador de linha de comando do

sistema operativo Windows, onde foi inserido o seguinte comando:
exiftool ~GPSAltitude=190.00 *JPG

Na linha de comando foi usado o programa ExifTool® e foi atribuido o valor de 190
metros para a altitude.

Os passos seguintes que irdo ser descritos dizem respeito aos procedimentos que
foram praticados no processamento das fotografias do lugar de Santo Anténio. No
entanto, estes procedimentos foram praticados rigorosamente da mesma forma para a

Quinta do Areeiro.

Posto isto, insere-se as fotografias no workspace do Agisoft. Nesse momento, sdo
definidos alguns parametros, como por exemplo o sistema de coordenadas — WGS84 —
algumas definigcbes de exatiddo da camara que tirou as fotografias, do recetor GNSS
(GPS e GLONASS), da altura de voo, entre outros.

Seguidamente, executou-se o alinhamento das fotografias (Align Photos), onde se
definiu a precisédo do alinhamento como sendo alta — isto €, toma em consideragéo as
fotos na sua resolugcdo completa — e a pré-selecdo de pares através da sua referéncia
espacial, uma vez que temos referéncias sobre as posi¢des das fotos, que sdo as suas
coordenadas. Ainda nesta ferramenta, definiu-se o limite de pontos-chave (Key point
limit) com o valor de 40.000 e o limite de pontos de ligacao (Tie point limit) com o valor

de 4.000. Estes sao os valores de referéncia normalmente utilizados.

Neste passo de alinhamento das fotografias é criado um modelo de uma nuvem
dispersa de pontos (sparse point cloud) em que, numa primeira fase, sdo detetados os
pontos, depois sdo selecionados o0s pares e, de seguida, sdo atribuidos os pontos
correspondentes. Ainda neste passo € estimada a posi¢ao e orientacdo da camara para
cada fotografia. Os pontos gerados na sparse point cloud s&o considerados pontos de
ligacdo (tie points), ou seja, sdo pontos conhecidos em duas ou mais imagens. Este
passo corresponde a orientacdo relativa na fotogrametria tradicional. Para Santo

Antonio foi obtida uma nuvem dispersa com 308 189 pontos. Apos a obtencdo da nuvem

5 O ExifTool é um programa de software livre e de c6digo aberto, que permite a manipulag&o, leitura e gravacdo de
metadados em imagem, audio, video e PDF.
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deve-se fazer uma andlise cuidada, uma vez que podem ter sido gerados pontos de
forma errada e, como tal, devem ser eliminados. Esta situacéo verificou-se, tendo sido
eliminados 3 pontos ficando a nuvem com 308 186 pontos.

Posteriormente, adicionou-se no Agisoft os 19 pontos de controlo levantados. Este
€ um passo essencial, pois o drone possui apenas um recetor GNSS de navegacao com
precisao de alguns metros, sendo necessario ajustar as imagens através destes pontos.
Na Fig.20 encontra-se a representacdo no Agisoft da nuvem dispersa de pontos obtida
no lugar de Santo Anténio, bem como os 19 pontos de controlo.
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Fig.20 - Representacgéo no Agisoft da nuvem dispersa de pontos obtida no lugar de Santo Anténio e dos 19 pontos de
controlo levantados.

Os pontos de controlo, como era expectavel, ndo se encontram exatamente no seu
local, tendo de ser posicionados para 0 mesmo e ai fixados. Para alterar a sua
localizacédo e para facilitar este processo, sobre cada ponto utiliza-se a ferramenta Filter
photos by markers. Desta forma, apenas aparecerem as fotografias que o contém e,
assim, é entdo possivel modificar a posi¢do para o local mais apropriado. Por vezes,
nao se consegue ver o local preciso do ponto devido a elementos que compdem o local,
como arvores, postes de iluminag&o habitagfes altas, etc. Nestas situacdes deixa-se o
local do ponto de controlo por defeito. Na Fig.21 encontra-se a representacdo de um

exemplo em que ndo € possivel visualizar o local preciso de um ponto.
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Fig.21 - Representagdo de um exemplo em que néo é possivel visualizar o local preciso de um ponto.

Depois de se corrigir a posi¢do de todos 0s pontos, procedeu-se a calibragdo ou
otimizacdo das camaras, ou seja, a triangulacdo aérea das fotografias em que séo
realizadas operacoes de orientacdo interna, orientacéo relativa e orientacdo absoluta
das fotografias. Na calibragdo das camaras sdo selecionados e, por conseguinte,
corrigidos os seguintes parametros: as coordenadas do ponto principal (cx, cy); os
coeficientes do polinémio da distor¢ao radial (k1, k2, k3); os coeficientes de afinidade e
skew (b1, b2) e os coeficientes da distor¢éo tangencial (p1, p2). O rolling shutter nao foi
corrigido, uma vez que 0 movimento entre a camara e 0 terreno no momento da
captacdo da imagem era considerado desprezavel.

Na Fig.22 esta representada a tabela obtida no Agisoft com os valores da REMQ®
(Raiz do Erro Médio Quadratico) de cada ponto e o total somado. Ter uma REMQ com
o valor zero € o ideal, mas na maioria das situa¢cdes nunca € possivel. A REQM com o

valor zero significa que o estimador prevé observacdes com precisdo perfeita.

6 A REMQ consiste numa forma de avaliar a diferenca entre um valor estimado e o verdadeiro valor da quantidade
estimada, sendo o erro obtido o montante que difere entre esses dois valores, ou seja, é a raiz da média dos quadrados
dos erros e determina com que precisdo estéo os dados ajustados ao modelo.
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Fig.22 - Representagdo da tabela obtida no Agisoft com os valores do REMQ de cada ponto e o total somado.

Para avaliar se os valores do REMQ dos pontos de controlo estavam dentro do
recomendado, recorreu-se ao documento de exatiddo e precisdo posicionais para a

cartografia em escalas grandes da DGT, e através da escala da cartografia € possivel
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saber qual o valor maximo aceitavel do REMQ.

Como se pretende uma cartografia a escala 1:1 000, vai-se agrupar nas escalas
entre 1:1 000 a 1:4 500 do documento da DGT que se encontra representado na Fig.23.
Importa realcar que este documento € para as fotografias aéreas de avido, logo podera

haver mudancas para o caso do drone.
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Fig.23 - Parte do documento de exatidao e precisdo posicionais para a cartografia em escalas grandes da DGT.

Analisando os valores do REMQ obtidos em X (0.020 m), Y (0.019 m) e Z (0.021 m)

para o lugar de Santo Antonio, e tendo como base parte do documento presente na

i
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Fig.23, pode-se concluir que sdo bastante satisfatorios e inferiores ao valor maximo

permitido.

De seguida, gerou-se a nuvem densa de pontos (dense cloud). A concecdo da dense
cloud é um passo essencial para a producéo do Modelo Digital de Superficie (MDS)’ e
do Ortomosaico, que é o produto sobre o qual ira ser feita a atualizacdo cartogréfica.
Aqui definiu-se a qualidade como sendo alta e a filtragem de profundidade (Depth
Filtering) como agressiva. Neste passo é reconstruida a profundidade das fotografias e
dos pontos anteriormente obtidos.

Para Santo Anténio foi obtida uma nuvem densa com 185 062 077 pontos. Também
aqui, apés a obtencdo da nuvem, deve-se fazer uma analise aos pontos obtidos, uma
vez que podem ter sido gerados alguns de forma errada, os quais devem ser eliminados.
Ao executar esta analise foram eliminados 6 452 pontos, ficando assim uma nuvem com
185 055 625 pontos.

Tanto a sparse point cloud como a dense cloud, através dos pontos, representam a

altimetria do terreno e das suas estruturas.

Na Fig.24 esta a representacdo no Agisoft de parte da dense cloud obtida para o

lugar de Santo Anténio.
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Fig.24 - Representagdo no Agisoft de parte da dense cloud obtida para o lugar de Santo Anténio.

7 O MDS é uma representacido matematica/computacional que descreve a altimetria do terreno, incluindo todas as
estruturas la presentes.
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Depois de produzida a dense cloud gerou-se 0 MDS. Neste passo manteve-se 0
sistema de coordenadas WGS84 (EPSG: 4326), definiu-se a Dense Cloud como sendo
os dados de origem e foi ativada a interpolagéo. A resolucéo e o tamanho total do pixel
deixaram-se por defeito.

A representacdo do MDS obtido no lugar de Santo Anténio encontra-se na Fig.25.
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Fig.25 - Representagdo do MDS obtido no lugar de Santo Antonio.

Por fim, criou-se o ortomosaico®. Aqui o sistema de coordenadas WGS84 (EPSG:
4326) foi mantido, definiu-se o MDS como sendo a superficie de apoio e ao tamanho
total do pixel foi atribuido o valor pretendido, ou seja, 2 cm. Uma vez que a
ortorretificagdo esté a ser feita com o MDS e ndo com um MDT, o resultado serd o que
se designa como um orto-verdadeiro, em que os edificios ficardo também

ortorretificados.

Na Fig.26 esta exposto, de forma planimétrica no software Agisoft, o ortomosaico
gerado para o lugar de Santo Anténio. Noutros software, possuidores dessa capacidade,

€ possivel visualizar os ortomosaicos de forma altimétrica.

8 Um ortomosaico € um mosaico construido a partir de ortofotos sequenciais. Ja uma ortofoto pode ser caracterizada
como a jungao de diversas fotos aéreas retiradas de uma determinada area numa sé imagem.
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Fig.26 - Representacdo planimétrica no software Agisoft do ortomosaico gerado para o lugar de Santo Antonio.

Para efetuar a digitalizacdo no software GeoMedia, ambos os ortomosaicos foram
exportados no sistema de coordenadas retangulares PT-TMO6/ETRS89 (EPSG: 3763).

Sobre a area do lugar de Santo Anténio que foi digitalizada, gerou-se ainda as curvas
de nivel®. Para tal, utilizou-se como superficie de referéncia o MDT do local que foi
produzido a posteriori do ortomosaico. A equidistancia entre cada curva de nivel definiu-

se com o valor de 0.5 metros.

Este método no Agisoft € bastante mais célere do que o método tradicional de gerar
curvas de nivel, pois neste Ultimo as curvas sdo produzidas com recurso a pontos
cotados que foram recolhidos no préprio local. Na Fig.27 sobre o ortomosaico estédo

representadas as curvas de nivel que foram obtidas.

9 As curvas de nivel podem-se considerar como sendo linhas em que todos os pontos que a constituem tém a mesma
altitude, acima ou abaixo de uma determinada superficie da referéncia, que geralmente é o nivel médio do mar. Forma
mais utilizada para representacéo do relevo.
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Fig.27 - Representagédo das curvas de nivel (a preto) que foram obtidas para o lugar de Santo Anténio que foi

digitalizado.

4.1.1.4DIGITALIZACAO

num determinado local, idealmente, embora muito dificil, ndo deve ser cometido

qualquer tipo de erro. Existem varios tipos de erros possiveis de surgir, sendo alguns

Para executar corretamente um processo de digitalizacdo de elementos presentes

dos mais comuns 0s seguintes:

exemplo, tampas, sarjetas, passadeiras, habitacdes, rodovias, escadarias, muros, entre
outros, foram desenhados poligonos, linhas e pontos. Os elementos que foram

digitalizados encaixam-se no modelo de dados existentes na Camara Municipal de

a) Undershoot - Ocorre quando as linhas digitalizadas ndo atingem o ponto de

intersecao;

b) Overshoot - Ocorre quando as linhas digitalizadas ultrapassam o ponto de

intersecao;

c) Sobreposicdo de linhas digitalizadas - Este erro ocorre quando existe

sobreposi¢ao de linhas digitalizadas na formag&o de um poligono.

Para representar os diferentes elementos presentes na superficie, como por

Santa Maria da Feira.

digitalizagdo. Sempre que um elemento era digitalizado era necessario preencher uma

hi

Sobre o ortomosaico que foi obtido — representado na Fig.26 — executou-se a
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determinada informacg&o alfanumérica, como por exemplo, quem digitalizou, como foi
recolhido o elemento, que tipo de elemento €&, freguesia pertencente, a fase de
construcao, entre outros. Na Fig.28, sobre o ortomosaico, estéao representados todos os

FCUP
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elementos digitalizados para Santo Anténio.
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Fig.28 - Representagdo dos elementos de Santo Antonio digitalizados sobre o ortomosaico, a escala 1:897.

Na Fig.29 estdo apenas representados os elementos digitalizados para Santo

Antoénio. No total foram digitalizados 633 elementos.
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Fig.29 - Representacdo dos elementos de Santo Antonio digitalizados, a escala 1:897.
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Na digitalizacdo sobre os ortomosaicos, a principal dificuldade que surgiu foi na

representacdo dos elementos que estavam presentes nas zonas com vegetacao densa,

uma vez que esta por vezes tapava esses mesmos elementos.

Na Fig.30 sobre o ortomosaico, esta representada a digitalizacdo dos elementos do

local de estudo de Santo Anténio que foram recolhidos com estacao total.
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Fig.30 - Representagdo da digitalizagcdo sobre o ortomosaico dos elementos de Santo Anténio recolhidos com estacéo

total, a escala 1:717.

Na Fig.31 estédo representados todos os elementos digitalizados para o local de

estudo do Santo Anténio que foram obtidos com a estacéo total.
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Deve-se destacar que para todo e qualquer processo de digitalizacdo pode ser
necessario um processo posterior de edicao, de forma a corrigir alguns possiveis erros

e ainda completar o que seja necessario.

4.1.2 QUINTA DO AREEIRO

4.1.2.1 LOCAL DE LEVANTAMENTO

A area de estudo a ser alvo de atualizacédo cartografica em que apenas se recolheu
a IG com um drone, situa-se na freguesia de Sao Jodo de Ver, no lugar da Quinta do
Areeiro. Na Fig.32, a vermelho, esta circunscrita toda a area que foi levantada e

digitalizada (cerca de 18 hectares).

Conforme se pode visualizar pela figura, este local € composto maioritariamente por
terreno aberto, moradias e alguns prédios. Esta sua composi¢ao tornava-o a partida,

num local sem grandes limitacdes na sua digitalizacao.

et /
Py jrk P "% Gbogle Earth
PSRN 5

Fig.32 - Imagem do Google Earth da area levantada e digitalizada (vermelho) no lugar da Quinta do Areeiro.

4.1.2.2 AQUISICAO DE DADOS EM CAMPO

No lugar da Quinta do Areeiro, para recolher IG de toda a area, foi efetuado um voo
a 19 de fevereiro de 2018, a uma altitude de 73 metros e uma sobreposi¢édo de 70%.
Foi necessario efetuar dois voos devido ao tempo de vida da bateria. Neste voo foram
recolhidas 209 fotografias do local. Neste primeiro voo todos os pontos recolhidos foram

hi {
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de ordem natural. Utilizou-se novamente um recetor GPS/GNSS STONEX S9 Il PLUS

- RTK, no sistema de coordenadas retangulares PT-TMO6/ETRS89. Com o bastdo a
uma altura de 2.00 metros foram levantados 14 pontos.

Na Fig.33 encontra-se a representacao da distribuicdo desses pontos sobre a area
de estudo.

{ !
A

»,;'I'Goog|e Earth

altit Ualizagio  1.23 km €

Fig.33 - Imagem do Google Earth com a distribuicdo dos pontos recolhidos no lugar da Quinta do Areeiro.

Na Fig.34 encontra-se a representagdo do levantamento de um ponto, na Quinta do

Areeiro, numa tampa de saneamento.

Fig.34 - Recolha de um ponto, na Quinta do Areeiro, numa tampa de saneamento.
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4.1.2.3 PROCESSAMENTO DOS DADOS RECOLHIDOS EM CAMPO

Para a Quinta do Areeiro o processamento dos dados foi rigorosamente 0 mesmo.
No entanto, apds a consulta dos valores da altitude do ponto de referéncia das
fotografias recolhidas, verificou-se que a altitude presente nas informacfes estava

correta.

Para a Quinta do Areeiro foi obtida uma nuvem dispersa com 122 043 pontos. Apdos
a obtencdo da nuvem, apds andlise foram eliminados 13 pontos ficando a nuvem com
122 030 pontos.

Também para a Quinta do Areeiro os valores do REMQ obtidos em X (0.039 m), Y
(0.024 m) e Z (0.058 m) sdo bastante satisfatorios e inferiores ao valor maximo

permitido.

Para a Quinta do Areeiro foi obtida uma nuvem densa com 106 213 675 pontos.
Também aqui fez-se a andlise a nuvem e foram eliminados 4 845 pontos, ficando a

nuvem com 106 208 830 pontos

Na Fig.35 esta representado no software Agisoft de forma planimétrica o
ortomosaico gerado para o lugar da Quinta do Areeiro.
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Fig.35 - Representacdo planimétrica no software Agisoft do ortomosaico gerado para o lugar da Quinta do Areeiro.
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4.1.2.4DIGITALIZACAO

Sobre o ortomosaico obtido para a Quinta do Areeiro — representado na Fig.35 —
executou-se a digitalizacéo. A semelhanca do efetuado em Santo Antonio, os elementos
alfanuméricos preenchidos foram os mesmos. Na Fig.36, sobre o ortomosaico, estao

representados todos os elementos digitalizados para a Quinta do Areeiro.

Took Anabsis Warehouse Legend indow tielp
| mT®m & BO oo anthn B QABEEE IS | [Fown s =] [ awaa ~

e ERSE < /W[ A X s/r0e=
RN

ospoyorcer[ Geowes | |

press 1 for Help 12723
| —

Fig.36 - Representacdo dos elementos da Quinta do Areeiro digitalizados sobre o ortomosaico, a escala 1:2723.

Na Fig.37 estdo apenas representados os elementos digitalizados do local em

causa. No total foram digitalizados 2077 elementos.
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Fig.37 - Representacdo dos elementos da Quinta do Areeiro digitalizados, a escala 1:2723.
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Também na Quinta do Areeiro a principal dificuldade surgiu na representagdo dos
poucos elementos que estavam presentes nas zonas com vegetacdo densa. Tanto na
digitalizacdo de Santo Anténio como na da Quinta do Areeiro pretendeu-se evitar a
omissdo e a comissdo de elementos. Com isto, procurou-se colocar em pratica a
maxima da completude, onde idealmente todos o0s objetos existentes no terreno

deveriam estar presentes na cartografia digital.

4.2 COMPARACAO DAS CARTOGRAFIAS OBTIDAS

A forma utilizada para efetuar a avaliagdo da cartografia obtida com recurso ao
drone, passou por se medir as diferencas entre a digitalizacdo feita sobre os

ortomosaicos e a digitalizacéo feita sobre os elementos recolhidos com a estacao total.

De seguida, estdo expostas algumas imagens em que se fez esta analise, assim
como tabelas constituidas pelos valores da diferenca entre as duas digitalizagdes.
Apesar de s6 se apresentarem algumas imagens a retratar essas analises, as mesmas

foram executadas em varios elementos presentes na digitalizagéo.

Em cada imagem exposta estéo representadas as duas diferentes digitalizacdes, ou
seja, a que foi concebida a partir dos ortomosaicos e também a que foi concebida

partindo do levantamento topografico.

Na Fig.38 estdo representadas imagens de algumas comparacfes feitas na

digitalizag&o de lancis presentes nas rodovias.
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Fig.38 - Representagdo de imagens com algumas andlises feitas na digitalizagéo de lancis presentes nas rodovias.

Na Tabela 3 estdo expostos os valores das diferengas da Fig.38, e respetivo REMQ

planimétrico.

Tabela 3 - Valores da diferenga entre as digitalizacdes expostas na Fig.38.

Ponto de Teste | Diferenca entre as digitalizacfes
1 0.09 cm
2 12.60 cm
3 2.34 cm
4 12.99 cm
5 2.96 cm
6 0.25cm
REMQ 7.55 cm

Na Fig.39 estdo representadas imagens de algumas comparacfes feitas na

digitalizacdo de muros e vedacoes.

hi "C
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Fig.39 - Representacdo de imagens com algumas andlises feitas na digitalizagdo de muros e vedacdes.

Na Tabela 4 estédo expostos os valores das diferencas da Fig.39, e o correspondente
REMQ planimétrico.

Tabela 4 - Valores da diferenca entre as digitaliza¢cdes expostas na Fig.39.

Ponto de Teste | Diferenca entre as digitalizacfes
1 1.56 cm
2 0.12cm
3 4.30 cm
4 1.58 cm
5 2.40 cm
6 7.47 cm
7 8.07 cm
8 0.88 cm
9 3.32cm
REMQ 4.24 cm

Na Fig.40 estdo representadas imagens de algumas comparacfes feitas na
digitalizag&o de edificios.

bl FC
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Fig.40 - Representacdo de imagens com algumas andlises feitas na digitalizagéo de edificios.

Na Tabela 5 estdo expostos os valores das diferencas da Fig.40, juntamente com o
REMQ planimétrico.

Tabela 5 - Valores da diferenca entre as digitaliza¢cdes expostas na Fig.40.

Ponto de Teste | Diferenca entre as digitalizacfes
1 1.19cm
2 1.21 cm
3 4.89 cm
4 0.76 cm
5 3.70 cm
6 4.29 cm
7 0.36 cm
8 3.95cm
9 2.83cm
10 3.33cm
11 3.90cm
REMQ 3.16 cm

'y F
r1 C FACULDADE DE CIENCIAS
. santa maria da feira r
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4.3 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Primeiramente, importa clarificar que em todas as analises efetuadas as diferencas
entre as duas digitalizacdes variaram, em numeros arredondados, entre os 0 e os 15

centimetros, mas em geral foram bastante inferiores a este Ultimo valor.

Os valores mais altos da diferenca de posicionamento entre o levantamento
topogréfico e o drone foram encontrados, principalmente, em dois tipos de locais. Um
dos tipos foram aqueles onde, por motivos como vegetacdo densa, beirais, telheiros,
etc., 0s ortomosaicos ndo tinham uma vista completamente limpa sobre o objeto a ser
digitalizado. Os outros locais foram aqueles onde a digitalizacdo de elementos do
levantamento topografico ndo estava totalmente correta. Isto pode ocorrer por varios
motivos. O mais comum é quando o operador, ao efetuar um levantamento de pontos
no campo, ndo tem a correta percecdo da forma geométrica do elemento. Isto pode
levar a que um ou mais pontos ndo sejam levantados ou levantados de forma errada.
Com esta situacdo, e como nesta digitalizagdo ndo h& acesso facilitado a fotografia
aérea onde se consegue verificar o que se estd a desenhar (apenas ao croqui e a
fotografias horizontais que possam ter sido tiradas) havera diferencas nas
digitalizagdes.

Na Fig.41 encontra-se o exemplo de um local onde o levantamento topogréfico e,
como consequéncia, as digitalizacdes apresentam erros. A amarelo a representa¢do do
levantamento topografico e a vermelho a representacéo da recolha com o drone. Neste
caso, com a digitalizacdo sobre o ortomosaico pode-se verificar que o lancil tem uma
ligeira curva. Como tal, no levantamento topogréafico seria necessario recolher mais

pontos do que os que foram recolhidos, para representar a ligeira curva do lancil.

Fig.41 - Exemplo de um local onde existe falta de pontos recolhidos.

i fC
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E também de referir que a qualidade dos ortomosaicos obtidos através das
fotografias aéreas do drone para executar a cartografia detalhada — 1:1 000 e 1:500 —
nestes locais foi excelente. Isto deve-se a precisa e pormenorizada caracteriza¢do das

particularidades dos locais que estavam presentes nos ortomosaicos.

Por fim importa avaliar se os REMQ obtidos na comparacdo das cartografias sédo
compativeis com a escala 1:1000. Ao executar esta andlise, também €& possivel
perceber em que estado se encontra a exatidao posicional da cartografia obtida.

Para conceber esta analise recorreu-se ao documento de exatiddo e precisédo
posicionais para a cartografia em escalas grandes da DGT. Através deste documento,
em que parte do mesmo se encontra exposto na Fig.42, é possivel saber qual o valor
maximo aceitdvel do REMQ para a escala 1:1 000. Analisando os valores do REMQ das
Tabelas 3, 4 e 5 pode-se concluir que os REMQ encontrados foram todos compativeis
com a escala 1:1000. Recorde-se que este documento é para as fotografias aéreas de
avido, logo podera haver mudancas para o caso do drone.

IEscaIa da Carta / Escala do Voo 1:1.000/1:4 500
1,00
Equidistancia das curvas de nivel !
Planimetria EMQ <= . _ 0.18
Digital 90% dos desvies da amostra tém de apresentar 0.27
ORTOS um desvio r <1.517* EMQ , '
Planimetria - EMQ <= - — 0.20
Saidas Graficas 90% dos desvies da amostra tém de apresentar 035
um desvio <= '

Fig.42 - Parte do documento de exatidao e preciséo posicionais para a cartografia em escalas grandes da DGT.

Ainda relativamente aos valores obtidos nas diferencas entre as digitalizacdes,
existe um fator que pode ser um influenciador delas e que ndo se pode considerar nem
como erro acidental nem grosseiro. Dado que se prende com a forma como cada
operador digitaliza, este é um erro aceitavel e de influéncia residual. Sobre um
ortomosaico € bastante provavel que diferentes operadores digitalizem o mesmo objeto
em locais diferentes. Isto ndo significa que esteja erradamente digitalizado, mas uma
diferenca de 1mm na zona de digitalizacao ja diferenciara os valores, ainda que néo

seja por este motivo que o processo esteja errado.
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CAPITULO V

5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, importa clarificar que este tipo de investigacfes sdo essenciais para
determinar se é possivel, e até que ponto, introduzir este método para aquisicdo de IG

com o intuito de atualizacéo cartografica.

No decorrer do trabalho foram encontrados alguns obstaculos, concebiveis de
serem ultrapassados e que sO vieram enriquecer e dinamizar o trabalho realizado. O
contacto com novas ferramentas de software usadas nos servicos municipais, e que

vieram enriquecer a preparac¢ao obtida no decorrer do mestrado, € um desses exemplos.

Relativamente as vantagens, pode-se logo comecar pela questao temporal. O tempo
despendido para obter e atualizar cartografia — desde o passo inicial de recolha da IG
até ao produto cartogréfico final — recorrendo ao drone é bastante inferior comparando
com o método tradicional analisado, uma vez que, por exemplo, 0s voos para recolher

toda a IG dos locais de estudo demoraram em média 12 minutos.

Outra das vantagens de utilizar o drone é que este fornece a oportunidade de se
obter cartografia em locais onde néo é possivel efetuar levantamentos com os métodos
tradicionais. Um levantamento topografico tradicional é executado ao longo da via
publica, a ndo ser que seja num local privado e se tenha autorizacédo para o aceder.
Contudo, ao usar o drone para a execugdo de um levantamento, aos elementos que da
via publica obtidos com os métodos tradicionais, podem-se adicionar todos aqueles que

se encontram em locais privados em que 0 seu acesso carece de autorizacao.

Uma facilidade de se utilizar o drone é que, durante a digitalizacdo dos elementos,
existe uma capacidade superior de inserir a mais variada e completa informacao

alfanumérica dos objetos, como o estado de conservacao, 0s constituintes, entre outros.

Em respeito as limitagbes, e que podem levar a uma digitalizagdo ndo estar
totalmente correta, estas foram encontradas principalmente em locais como beirais,
telheiros, vegetacdo densa, entre outros. Para que possa ser feita uma boa digitalizacéo
planimétrica dos edificios é fundamental que haja uma boa qualidade do orto-
verdadeiro, representando bem a verticalidade dos edificios. Aquando da digitalizacéo,
no que concerne aos beirais, telheiros e outros objetos dessa espécie, o problema

reside, na possibilidade de se assumir um valor de area superior ao real que ira levar a
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digitalizac&o ser executada num local que ndo o correto. Isto pode acontecer devido ao
facto do ortomosaico ter uma vista completamente aérea e, como tal, ndo € percetivel o
real tamanho desse elemento ou até mesmo se é um objeto desse tipo. E sabido que
na fotogrametria tradicional ha sempre dificuldades com os beirais, sendo até muitas
vezes fazer completagem de campo, pelo que a situacdo sera semelhante no caso dos
drones. Ja a dificuldade resultante da vegetacdo densa passa por, no momento da
digitalizacao, impossibilitar a visibilidade total ou parcial de um elemento. Com isto, pode
nao ser exequivel digitalizar esse elemento devido a néo estar visivel, ou efetua-lo

erroneamente por estar parcialmente tapado pela vegetacéao.

Outra desvantagem, e que € vista com uma limitagcdo, prende-se com o tempo de
vida da bateria dos drones ser ainda bastante curto. Nao obstante, a possibilidade de

trocar a bateria a meio de um voo torna-os numa ferramenta acessivel e muito eficaz.

Embora ndo seja exequivel considerar que o drone tenha a capacidade de substituir
por completo os métodos tradicionais, pode-se afirmar que o mesmo pode ser o principal
método para executar um trabalho desta indole e os métodos tradicionais podem ser
utilizados apenas como complemento, caso necesséario. Como tal, o resultado final do
trabalho que se aqui se apresenta, assume-se como um potencial influenciador na
utilizacdo de um novo método para adquirir e atualizar a cartografia do municipio de
Santa Maria da Feira, uma vez que a sua IG estd em constante mudanca e este € um

método acessivel e rapido de obtencgéo e atualizacéo cartografica.

A utilizagdo do drone, no caso da Camara Municipal de Santa Maria da Feria,
traduzir-se-a na cartografia municipal ser atualizada quase de forma automatica e a
informacéo fica logo disponivel para todos os operadores municipais devido ao modelo

gue esta implementado dentro dos servigos.

Em suma, tendo em conta todos os fatores ja descritos, pode-se afirmar e concluir
gue o drone é uma opcado bastante valida se para obter e/ou atualizar cartografia, na
medida em que o0s custos e o tempo despendido na obtencdo e processamento dos

dados sao relativamente mais baixos.

Para projetos futuros sugere-se a elaboracéo de mais analises semelhantes com a
utilizacdo de outro método tradicional de recolha de informagdo. Recomenda-se
também locais com geografia diferente aos aqui estudados. Por fim, propde-se efetuar
estudos com uma altura de voo superior ao deste estudo, onde o pixel sera maior e
serdo recolhidas menos imagens do local, facilitando assim o processamento. Nestes

casos, pretende-se determinar se os resultados obtidos sdo na mesma satisfatorios.

o F
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ANEXOS

ANEXO | - PROJETOS SIG DESENVOLVIDOS

REDE DE TRANSPORTES PUBLICOS

O objetivo simplificado para este projeto em particular, passa por analisar todas as
paragens da rede de transportes de todo o municipio, ou seja, pretende-se inserir,
eliminar e modificar paragens. A area de intervencdo objeto deste trabalho é todo o
Municipio de Santa Maria da Feira.

Este projeto de gestdo da rede transportes, surge apoés ter entrado em vigor — em
agosto de 2015 — uma Lei do Parlamento que determinou que a rede de transportes
publicos passava a ser gerida pelos municipios e areas metropolitanas. Posto isto, na
AMP foi imediatamente criada uma Unica autoridade de transportes responsavel por
toda a rede, quando inicialmente existiam 19.

De uma forma geral, todo o processo de gestdo da rede de transportes que opera
no municipio de Santa Maria da Feira é constituido por cinco partes, concebidas pela

ordem descrita:

a) Validacdo da atual rede de transportes e insercdo da mesma no SIG;

b) Reunido com as operadoras para solicitagdo de melhorias e adaptacdo da atual

rede, bem como a solicitagdo de possiveis novos circuitos;
c) Insercdo no SIG das paragens de autocarro indicadas pelas operadoras;
d) Uniformizacdo das paragens com possivel alteracdo de nome e localizagao;
e) Criacdo de uma ficha informativa por cada linha, com o intuito de estimar os

custos da possivel aquisicao de abrigos e postaletes.

De toda a execugdo deste trabalho foram discriminados trés pontos. Os que néo
estdo referidos ou ja chegaram concluidos aos servicos de gestdo da rede de
transportes do municipio ou ainda ndo se encontravam concluidos aquando da

realizagdo do relatério em causa.
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EMPRESAS

No primeiro ponto foram introduzidas no Mirante as oito empresas de transporte que
operam no concelho. Este passo € necessario e deve ser efetuado anteriormente a
insercdo das linhas, também no Mirante, porque, aquando da insercdo das mesmas no

sistema, é necessario associar a essa linha a uma empresa que a executa.

Ao inserir cada uma das oito concessoes, sdo ainda registados alguns dados sobre
elas, como o respetivo nimero de identificagdo, nome, numero de contribuinte,
contactos e ainda a localizacdo, em que € inserida a freguesia e a morada da sede.

Estes dados apenas sao inseridos no caso de existir essa informacao.

Na Fig.43 esta representado, a esquerda — (a) — os dados de uma empresa com
sede no concelho, e a direita — (b) — os dados de uma empresa com sede fora do

concelho.

rt h rt T
Empresas | Empresas |
| J mirante J mirante

Meste fammulirio, poders proceder 0 registo ou sdvgio dos dadas de empresas de transporte. Meste formulirio, poders praceder 0 registo ou sdsgio dos dadas de empresas de transporte.

Empresas Nr. Contribuinte | @ Empresas Home Nr. Contribuinte | @

500528241

sportes Gendomarense. Lia

m 12
Tipificagio
Nome Auta Viagao Espinhe, Lda
Nr. Contribuinte 500528241
Localizagio

Localizagio

Freguesia 5. Miguel de Souto 3 Frequesis H/ Concelhia -

Frequesia 2013 | Unido de freguesias de 5. Miguel de Soute e Mesteird - Frequesia 2013 |/ Concelhia -

Expinho
Contactos Contactos
Contacto Rua 15, n° 302 4500-239€spinc

Telefone 227340383 @ Fax 22734129

Pagina Web

Registo de Observaghes. Registo de Observaghes.

L S S S S I T N
L S S S S I T N

Observagges  Miotem site

Gravar. Cancelar ERminar Gravar. Cancelar ERminar

Fig.43 - (a) Dados de uma empresa com sede no concelho; (b) Dados de uma empresa com sede fora do concelho.

LINHAS

Posteriormente a terem sido adicionadas todas as empresas advieram as linhas, ou
seja, inseriu-se no Mirante a informacdo sobre as linhas constituintes da rede de

transportes do municipio.
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Numa fase inicial, e a semelhan¢a das empresas, foram inseridas no Mirante as
informacdes sobre todas as linhas municipais e intermunicipais da rede de transportes.
Estas informagcfes — empresas operadoras, nomes e constituintes dos numeros —

estavam guardadas num ficheiro Excel (Anexo II).

Apés a insercao das linhas, e respetivas informac6es, no Mirante, procedeu-se a
introducgéo de todas elas no SGBD Oracle, recorrendo ao software GeoMedia. Todas as
linhas — Municipais e Intermunicipais — com funcionalidade no municipio, foram
fornecidas pela AMP num SGBD Access. Neste ficheiro, as linhas ja se encontravam
georreferenciadas e vinham separadas por trogcos. De uma forma geral, entre cada troco

das linhas existe ou deveria existir uma paragem.

Para inserir as linhas no Oracle, criou-se uma feature class!® com o seguinte nome:
SMIG.RED_REDETRANSP_LINHAS. As linhas foram importadas diretamente do
ficheiro da AMP para esta feature. Contudo, além do objetivo de inserir as linhas — que
eram compostas, como ja referido, por conjuntos de trocos — neste SGBD, também era
pretensa introduzir os trocos no Mirante. Este processo (introducdo dos trogos no
Mirante) é concebido no Oracle, que por sua vez se encontra conexo ao Mirante. Para
tal, € gerada uma tabela, também ela no Oracle. Esta tabela esta interligada ao Mirante,
sendo que nesse sistema sera possivel visualizar os trogos que vao sendo adicionados,
apos uma pesquisa sobre a linha em causa. Os elementos adicionados a esta tabela
serdo provenientes da feature das linhas. O processo de transferéncia da feature linhas
para a tabela gerada é feita trogo a trogo, ou seja, linha a linha da tabela. Apos todos os
trogcos estarem na feature das linhas, foram atualizados alguns atributos dos mesmos.

No total, foram inseridos 11475 trocos de linhas que comp&em as 137 linhas existentes.

Na Fig.44 encontram-se expostas todas as linhas da feature
SMIG.RED_REDETRANSP_LINHAS.

10 Uma feature class consiste numa representacéo de um objeto real num mapa, através de pontos, linhas e poligonos.
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Fig.44 - Linhas de todos as operadoras da rede de transportes do municipio, a escala 1:99034.

PARAGENS

Apoés a introducdo de todas as linhas no sistema, procedeu-se a edigdo das
paragens no sistema, isto €, procedeu-se a uniformizacéo das mesmas. Neste processo
sdo efetuadas varias possiveis intervencfes, como por exemplo, alteracao do nome,
alteracdo da localizacdo e eliminacdo da paragem, entre outros. Estes fatores sdo
bastante influenciados pela densidade populacional e o tipo de regido geogréfica. Para
zonas urbanas as paragens devem ser colocadas de 600 em 600 metros enquanto que
em zonas rurais de 1000 em 1000 metros, mas sempre dentro do possivel e aceitavel,

podendo haver excecdes justificaveis.

Para tal, as operadoras forneceram um ficheiro em formato shapefile com as
paragens levantadas e georreferenciadas onde tinham linhas em atividade, bem como

os nomes atribuidos a cada uma delas. No total, foram fornecidas 1503 paragens.

No Mirante sobre cada paragem, ou possivel paragem, pode ser feita uma de quatro

operacdes diferentes:

a) Manter - Nestes casos apenas foi inserida no Mirante toda a informacgéo sobre a

paragem que esta a ser tratada e que era necessaria ser preenchida.

b) Deslocar - Normalmente a deslocacdo de uma paragem ocorre devido a esta

ndo se encontrar num local adequado. S&o essencialmente respeitados e
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analisados dois fatores para considerar que uma paragem se encontra hum local
inoportuno e assim ser passivel de deslocacgéo, sendo eles:

1 - Possibilidade de ocorrer um elevado condicionamento da circulacdo
automével e/ou circulacdo pedonal. Este fator pode implicar elevado perigo e
caso esta situacdo se verifique, preferencialmente, e se possivel, a paragem
deve ser deslocada.

2 - Densidade populacional. Por vezes uma paragem encontra-se hum local com
uma baixa densidade populacional. Nestes casos, se for descolada para um local
com uma densidade superior, servira um maior nimero de pessoas € com um

nivel qualidade superior.

c) Eliminar - A decisdo de eliminar uma paragem pode ser tomada com base
também em dois fatores:
1 - Redundancia de paragens. E o fator mais comum que leva a eliminar uma
paragem. Para serem redundantes € necessério que tenham as mesmas linhas
a operar sobre elas e ainda a distancia entre elas seja inferior ao recomendado.
2 - Densidade populacional. Por vezes, uma densidade populacional baixa — que
é traduzida num namero inferior de utentes — faz-se com que, teoricamente, uma

paragem seja prescindivel.

d) Inserir - A tomada da decisdo de inserir uma nova paragem deve-se a caréncia

de uma paragem num determinado local.

Em cada paragem foram inseridos ou alterados dados sobre:

- as suas caracteristicas, como por exemplo, 0 Seu nome, a rua onde se encontra,

uma fotografia, etc.;

- 0S seus equipamentos, como por exemplo, se tem abrigo, se tem postalete, se

tem bancos, o proprietério da instalacao, etc.;
- as linhas que |a operam, anexando-se ficheiros com os horérios e tariférios;

- observacdes e informacdes adicionais, como por exemplo, informou-se se que
esta paragem era para manter tudo exatamente como se encontrava

preliminarmente.

Com a adicao de novas paragens, e ainda sem se excluir as que estavam propostas

para isso, passaram a existir 1518 paragens, o que se traduz em 15 novas paragens.
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Na Fig.45 estdo representadas a verde as paragens existentes no municipio.
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Fig.45 - Paragens existentes no municipio (a verde), a escala 1:99905.

EXECUCAO DE UM LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Neste trabalho foi executado um levantamento topografico, a 20 de margo de 2018,
de pontos das rodovias de algumas vias dos Caminhos de peregrinacdo de Fatima e de
Santiago, em alguns locais da Estrada Nacional 1 no Concelho de Santa Maria da Feira
e em alguns locais da cidade de Lourosa. Este levantamento teve como proposito uma

possivel futura requalificacdo e criacdo de passeios nesses mesmos locais.

Para efetuar o levantamento topografico utilizou-se um recetor GPS/GNSS STONEX
S9 1l PLUS - RTK, usando a técnica de posicionamento em tempo real de alta precisao
RTK. No total foram recolhidos 274 pontos no sistema de coordenadas retangulares PT-
TMO6/ETRS89 (Meridiano, Paralelo, Altitude Elipsoidal).

A técnica RTK € um método de posicionamento que ajuda o sistema GPS a ter mais
precisdo, que oferece precisdbes melhores que 10 cm. Este método baseia-se na
transmissdo instantdnea de sinais de satélites, proporcionando desta forma
conhecimento em tempo real de coordenadas precisas dos pontos levantados. Este

posicionamento fez-se pelo método em rede, isto €, através da Rede Nacional de
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Estacdes (de referéncia) Permanentes — ReNEP — GPS/GNSS de observagéo continua,
espalhadas por Portugal Continental e Regifes Autonomas, que difundem observacdes
nos sistemas de referéncia ETRS89 — continente — e International Terrestrial Reference
Frame 1993 (ITRF93) — regides autbnomas —, para posicionamento em tempo-real, ou

para pés-processamento com ficheiros RINEX. (Sitio web da DGT).

Ao levantar os pontos com o RTK é necessario atentar se os valores do DOP, isto
é, dos seus constituintes, se encontram dentro do aceitavel. Os valores do DOP devem
aproximar-se o mais possivel de 0, pois quanto menor o DOP, maior sera a precisao e
a qualidade dos dados recolhidos. Os constituintes do DOP sé&o:

a) GDOP - Diluicdo da Precisdo Geométrica,

b) TDOP - Diluicdo da Precisdo Temporal,

c) PDOP - Diluicdo da Precisédo da Posi¢do Tridimensional;
d) VDOP - Diluicdo da Preciséo Vertical;

e) HDOP - Diluicdo da Precisdo Horizontal.

Os valores dos constituintes do DOP no dia e hora do levantamento estao

representados na Fig.46.

DOPs

DOP values

12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Time

Geometrical — Time Position (3D) Horizontal Vertical
Fig.46 - Valores dos DOPs obtidos.
Por andlise da Fig.46 pode-se verificar que, de uma forma geral, os valores do DOP

permitiram obter um levantamento com medi¢fes precisas. Na Tabela 6, estdo descritas

as qualidades dos trés niveis DOP mais precisos.
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Tabela 6 - Tabela com as descri¢des da qualidade dos niveis DOP.

Nivel DOP | Qualidade Descricédo
<1 Ideal MedicBes com maxima precisdo possivel
1-2 Excelente | Medi¢cbes precisas
2-5 Bom Medicbes com precisdo adequadas

Apos a recolha dos pontos, representou-se planimetricamente os elementos dos
pontos que foram recolhidos. Para tal, usou-se o software AutoCAD — software de
desenho — para digitalizar os elementos presentes na superficie terrestre, como baias
de estacionamento, lancis, marcas rodoviarias (linhas continuas laterais da estrada),

muros, passadeiras, passeios, portdes e sarjetas.

Na Fig.47 estdo representados todos os elementos digitalizados, assim como 0s
pontos que foram recolhidos. Contudo, no Anexo IIl deste relatério encontram-se
representadas as impressfes dos elementos digitalizados que foram obtidos no

levantamento topografico.
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=] amlshu @ RaQH e Projection +east-+northim) ~| [3e02831; 12587858 |
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Fig.47 - Representac&o dos elementos digitalizados, & escala 1:29415.
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A partir de um ficheiro CAD com as layers pré-definidas, isto €, do catalogo de

7

topografia, é efetuada a atualizagdo cartogréfica dos levantamentos topogréaficos.
Algumas dessas layers do catalogo de topografia estéo visiveis na Fig.48.
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Fig.48 - Representagéo no software AutoCAD de algumas layers do catalogo de topografia.
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ANEXO Il

Linhas Municipais

Municipio

Santa Maria da Feira

Listagem das linhas :

coo

TIPO

Municipais

ORIGEN

O 1

M4 ARCAS - G+ ARRIFANA A #FANA im
I o

ME:FORMNOS - EZC L2 CAVACD {0 d ESCCAYACO im

2:80UT0O - FEIRA [MOSTEIRD E FORMOE) F0UTD FEIRA im

024; 30UTO - FEIRA [MOSTEIRO E FORMOS] Base TARE| FEIRA im

S0UTO - $TA M. FEIRA (ESC. SECUNDARIA)

Bage

EMIGUEL DE 20UTO0

ET4ME DA FEIRA

TAREI- 20UTO - FEIRA

Base

TAREI

FEIRA

FOUTO - FEIRA [MAF)

Bage

FOUTO

FEIRA

VALIDAR

LOURQSA [, NOWAS] - 2. JORGE

LOUROEA [W. NOVAS)

TIPO OF
5 OUAE IGREJAS - LOURDEA [VENDAS MOYVAZ) Bage OUAZ IGREJAZ Ir'\IDDL‘::;DS?A [VENDAS FIr
B LOUROE A [V.N]- 2. M. FEIRA Bage LOURDEA [W.N.) . M. FEIRA FIr
& Base £ JORGE 210

14] AREAL-PESSEGUEIRD st AREAL PESSEGUEIRD I
15 MOSTEIRD [CANEDD) - 5.0 FEIRA Base MOSTEIRD [CAMEDD) | &MFEIRA I
17} MOZELDS - LOUROSA (ESCOLA) Bast MOZELOS LOUROSA [EFCOLA) I
21 EZCOLA LOURDEA - & JOAD DE vER Eiaze ESCOLA LOUROSA 5. JO&O DE VER 1]
22} PESSEGUEIRD - EZCOLA CORGA Base PESSEGUEIRD ESCOLA CORGA I

A

25 TOZEIRD - LOUROEA [W.N) Base TOZEIRD LOUROEA [V, NOVAS) 210
26 ESCOLA MILHEIRGS - ESCOLA DE ARRIFAHA Bage ESCOLA MILHEIRGS iilcl::l?;.:ND: FIr
33} FAFIAD(ROMARIZ)-LOURDSA[WENDAS NOVAS) Bage FAFIAO[ROMARIZ) hDDL\'\JiDS?A[VENDhS FIr
34 MOTA[CANEDD)-Z MARIA D& FEIRA Base MOTA[CAMEDO) EMARIA DA FEIRA 210
361 ARGOMNCILHE[IGREJA]-2.MARLA DA FEIRA Bage ARGONCILHE[IGREJA] | #.MARIA DA FEIRA FIr
58] LOURDSA (W NOY4F) - ESCOLA PAGOS DE BRANDAD Base LOUROEA [W. NOVAS) ;ﬁi?\]L;x%E PAGRS 210
43I TAREl- ZML.FEIRA Base TAREI ZM.FEIRA 210
44{ ESCOLA DE MILHEIROS - ESTOZE E:LCHDELI;gSE ESTOZE FIr
45: PIGEIROS - EZCOLA MILHEIRDS "lF:I. 3 — ﬁh MILHEIROS 210
465] ESCOLA DE MILHEIRGS - SELXAL F DELI: Su % FIr
47: EZCOLA ARGORNCILHE - VERGADA BasH EZCOLA ARGONCILHE VERGA‘I‘JA FIr
43: EZCOLA CORGA - RIEEIRD Base EZCOLA CORGA RIBEIRO 210
43 EZCOLA CORGA - AREIAE Bage EZCOLA CORGA MREIAE FIr
51: EZCOLA ARGOMNCILHE - TABUAGA Base EZCOLA ARGONCILHE | TABUAGA 210

Autorizacdd

NE

113

121

122

128

127

128

141

142

144

150

151

153

158

157

160

161

168

163

171

174

178

179

130

181

182

133

184

186
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535 REEORDELD - CORGA DE LOBAD

Base EEORDELD éconm de LOB&D
54 EFCOLA FIAES - CORGA de LOBAD Bage ESCOLA FIAES : CORGA d: LOB&AD ]
55{ PEREIRD - ESCOLA FIAES Base PEREIRO ESCOLA DE FILES I
56} CORGA LOBAD - LOUROS A Bast CORGA LOBED LOUROSA (¥, NOVAS) | | 5IM
57} ESCOLA LOUROSA - YERGADA Base ESCOLA LOURDSA | YERGADA I
53! SOUTO REDONDO - ESCOLA DE FILES Base FOUTO REDONDO ESCOLA DE FILES I

621 5. MFEIRA - TAREI Ease SMLFEIRA TARE| 210
B3 TRAYANCA - 5. M. FEIRA [ESCOLA) Base TRAYVAMCA . ML FEIRA [ESCOLA) FIk
Gd Vila Baicr - Ezcola de Canedo Bage wila Maior EZCOLA DE CANEDD EIr
B5; MOT A - ESCOLA DE CAMEDO Ease MOT A ESCOLA DE CANEDO 210

T2iEFCOLA CORGA - TOZEIRD Bage EZCOLA CORGA TOZEIRD FIr
6 LOUROSA - ESCOLA DE FISES Bage LOUROSA [¥. MOWAS) | ESCOLA DE FIZES FIr
T LOUROS A [A.N] - S MFEIRA Base LOUROEA [AM.) ZM.FEIRA 210

138

189

130

131

132

134

137

188

199

200

205

208

209

Linhas Intermunicipais

Municipio

Santa Maria da Feira

Intermunicipais [ Inter Regionais

Ao Wi

coo

OESIGMA

TIFO

ORIGEM

A0 JOAD DA
1; FURADOURD [0%AR] - 5040 D8 MADEIRS (14 3T4 W, FEIRA] | Base FURADOURD . sim
340 J0A0 DA )
& FORMOS - 540 JOAD DA MADEIRA Ease FORMOS IAADEIFA zim
712 MADEIRA - PORTO V1A A1) Base 3. ). DA MADEIRA PORTO sim

Porta - %, Jodo da Madeira [pd EN1)

TIFD

ORIGEM

£ Jode da Madeira

&iFajdes - £ Jodo da Madeira [Est.] Faj sc £ Jodo da Madeira por validar
15§ Furadaurs - 5. Jodo da Madeira Furadeurs £ Jodo da Madeira por validar
24: % Jodo Madeira - £ Jodo Madeira [Cire pd Milheiros) Eaze £ Jodo da Madeira £ Jodo da Madeira peor validar
BT Aveira - Castela de Paiva Ease Aveirag Castela de Paiva por validar
12! Pessequeira do Vale - 2. Jada da Madeira Eaze Pezsegueira do Wale £ Jodo da Madeira
52! PORTO - 2. JOA0 MADEIRA Eaze Porta £ J0AD MADEIRA
349 #io Joio du Madeira - Pigeires Bage &30 Jofo daMadeira Pigeiros
122} £, Jodo da Madeira - 2. Jodo da Madeira [pf Arrifana] Eiase & Jodo da Madeira = Jodo da Madeira

coo

DESIGHACAD

12; LORE A [Gondomar | - PORT O [Hosp. 5. Joda)

TIPD

EBase

ORIGEM
LORE A

{PORTO (Hoop. 2. Jedo] | |sim

A

124

125

292

253

296

299




FCUP

Atualizagdo e estudo de cartografia com recurso a drone — Comparagao entre este método e os classicos

WaLIDaR

TIFO ORIGEM OESTIMG

1 LOURDEA [W. NOYAS] - PORTO Bast LOUROEA [, MOVAS] § PORTO zim
21 ARDUCA - LOUROSA [V, NOVAS) Base AROUCA LOURDSA . NOVAZ] | | sim
3i LOUROEA [YENDAS NOY AS)-5. PEDRD DE AROUCA Bast h%"'\,ﬂ?ﬁ“ (YEMDAT & ¢ PEDRODE AROUCA | s
4; PORTO - SOERADD DA PAIYA [VIA A52) Bast PORTO FOERADD DA PAINA :;:ﬂ;.a\n

7} ESPINHO - FIZES Base E3PIMHO FISES sim
10} BELECE-LOUROEA[VENDAS NOVAT) Bast EELECE h%"\':%?h [VENDAS zim
1 LAMAS [PARBUE)-S4 [SAMDIN) Base LARAS [PARGUE) 34 (SANDIN) sim
16 CALDAS DE $.JORGE-ESCARIZ Bast CALDAS DE S.JORGE | ESCARIZ #im
13 CORGA DO LOB&O-340 JOAD DE MADEIRA Bast CORGA DO LOBAD i 3.J0A0 DA MADEIRA zim
15} EIXEZELO - CANEDD Base SEIXEZELO CANEDO sim
23] LOURDSA [YENDAS NOWAE)-POYOA DE LEYER Bast h%"'\,ﬂ?ﬁ“ WEMDAT { pvos DE LEVER #im
28! ESPINHO-POUSADELA, Bast ESPIMHO POUSADELA zim
23 ESPINHO-S0BRADD D PAIYA — 7 Base _ {ESPINHO ksoErFt.-!\l:uu OE PAIVA
30} ALTOS CEUS - EFCOLA DE ARGONCILHE P g s I AL s@ .j AH%%L;C?LZE #im
31} ESPINHO-FERRADAL i ! z I Em!r-nh"‘ Lﬁnnmm zim
32} ESPINHO-RUEBRADA[OLEIROE) Bas‘e E3PIMHO GUEBRADA sim
35| LOMEA - ESCOLA DE CANEDO Base LOME: ESCOLA DE CANEDO sim
31} MOSTEIRO-5.J0A0 DE MADEIRA, Bast MOSTEIRD 3.J050 DE MADEIRA zim
38! AROUCA-5.J0E0 D4 MADEIRA, Base AROUCA 3050 DA MADEIRA sim
40} LOURDSA (AN - EZPINHO Base LOUROSA [4.M.) ESPINHO sim
41 AROUCA [Praga do Municipic] - PORTO [Wia A32) Eaze ARQLICA FORTO zim
42 LOUROSA [A.N] - CORTEGAGA Base LOUROSA (4.1, CORTEGAGA
50} SIFEIRA - CORTEGAGA Base Z.MFEIRA CORTEGAGA sim
521 M.FEIRA - 3. VICENTE Bast E.MFEIRA . WICENTE zim
55! Escala de Canedo - Carvacira Base Ezcala de Canedo Carvocira Sim
60} EZCOLA CAMEDD - AREIA, Base ESCOLA CAMEDD ARELA sim
73] CANEDO - ESPINHD [432) Base CANEDO ESPINHO [A32) sim
74| ESPINHO PORTO [ &1] Base EZPIMHO PORTO[ &1] sim

TIFD TIND
M Canede - Parta [via C+3) Eaze Caneda Porto
113 Canedo - Porto [via Wariante) Ease Canedo Porto 2
115; Canedae - Parta [Via Yeszada) Eaze Caneda Parto i
17: Caneda - Porta [via Fiosa) Eaze Caneda Porto I
113 Mota - Forto [via Sandim] Ease Maka Porto 2
120¢ Lamba - Porka [via Yeszada) Eaze Lomba Parto M
121; Lomba - Porta [via Variantz) Eaze Lomba Porto I
122} Louredo - Porto [ %ia auto-estrada ) Ease Louredo Porto 2
1224 Loureda - Parta [Via EN1) — r Eaze - Lourede Porto M
1241 Wiraea - Carvalhos P g a5 I arges b %awalhos I
132 Lomba - Porko [via GeE) i H’ 5 i Ln:vr&:nHI ‘golto Eir
A

127

138

128

143

148

147

152

154

155

158

163

165

166

167

170

172

173

175

178

185

187

153

185

206

422

423

424

425

426

427

428

429

430

432

132

65
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143 Canedo - Escala G [via 54) Eaze Caneda Ezcola C+E 2l
150 Lever - Tourio =t Lewer Tourfa =
155: Crasto - Escola Ced Eaze Crasto Ezcola Ce M
153 250 Miguel - Escola S+ [via Afonsim- circular] Ease =0 Miguel Escala Ce3 ZIM
160 Lever Portelinha - Ezpinha Eaze Lever Porkelinha Ezpinhe M
177 Lamba - Barragem Eaze Lomba Earragem it |
174 Tourdo - Boavista Base Touria Eicavista =l
181; Pévoa - Parta Baze Pévon Parta £l
131 Mosteird - Porte [via Fioso ¢ Avintes) Eaze Masteird Parto M
205 ; Lewer Portelinha - Porva [Via Wiraea) Eaze Lever Portelinha Porto it |

DESIGNACAD

TIFD

ORIGEM

VALIDAR

2! Arada Igreja - Ezpinhe Eaze Arada Igreja Ezpinhe
5i Porta - Yila da Feira Ease Forta Yila da Feira 2IM
B Ezpinha - Wila da Feira Eaze Ezpinha Wila da Feira Al |
3% Ezpinho-Lagainha Eaze Ezpinha Lagainha it |
55: Porto - Escolas de Yila da Feira Eaze Porta Yila da Feira [escolas) M
104 Porta [via Feiteira | - Aldriz [Via A E) 513 Porko o~ Aldriz L |
1002 Wendaz de Griffjo - #r. Da Pedra a5 tha@é .Da Pedra M
1004 ; Porto [wia Feiteira ] - Aldriz M Pore [via Feiteira) Aldria it |
1006 Wendas de Grijd - Porta [via Asprela) Ease Wendas de Grijd Forta M
1011} Espinhi - Seracdelo - W, Grijd - Sangueda Eaze Ezpinha Zangueda Al |
1012 Camalhdes - Espinha [via Guctim) Eaze Camalhdes Ezpinhe [via Guztim) M
1013 E=pinhe [ruz 13)-Zangueds Eaze Ezpinha [rua 13) ZFangueda it |
1016 Escolas de Argoncilhe Ease Escalas de Argoncilhe | Wendas de Grijd ZIM
1066 | Wendas de Grijd - Parta [via Asprela & A.E] Eaze “endas de Grijs Parto M
2002 Ezpinhe - Lamaz Eaze Ezpinha Lamaz it |

433

440

444

445

447

450

451

545

546

547

521

582

584

585

528

A
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ANEXO I

Impressao do elemento digitalizado assinalado com o nimero 1 na Fig.47

Te - Lo 7w ENI Lo P (2
= 1y [ o T et Lo Lrvee

Iy B @ Estmoramens (1)

L RTETTE T T

Meters

Impressao do elemento digitalizado assinalado com o numero 2 na Fig.47
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Impresséo do elemento digitalizado assinalado com o numero 3 na Fig.47
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Impressao do elemento digitalizado assinalado com o niumero 4 na Fig.47
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Impressé&o do elemento digitalizado assinalado com o numero 5 na Fig.47
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