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Resumo

A existéncia de cartografia oficial ou homologada é imperativa para a utilizacdo nos
instrumentos de gestao territorial, onde existem tomadas de decisdo que podem afetar
toda uma politica organizacional de um espago geogréfico.

A Camara Municipal de Aveiro tem como cartografia de base topografica, uma produgéao
oficial a escala 1:10 000, que foi objeto de protocolo entre o Instituto Portugués de
Cartografia e cadastro e a Associacdao de Municipios da Ria, no ano 2000. Com o intuito
de responder aos novos desafios surgiu a necessidade da existéncia de informacao
geografica de maior escala, maior precisao e atualizacao. A forma de atingir esse objetivo
passa pela contratacao de producao de um Modelo Numérico Topo Cartografico a escala
1:2000, Ortofotomapas com pixel de 15 cm e Modelo Digital de Terreno.

Para garantir um trabalho rigoroso deve-se acompanhar a producéo, ter um espirito critico
e ndo ser complacente com erros que ponham em causa a qualidade do produto final.
Nesse sentido foi levada a cabo uma campanha de fiscalizagdo do produto final. A
fiscalizacdo incide sobretudo nos dados vetoriais com recurso a ambientes web,
acompanhamento de mao humana conhecedora da realidade geogréafica e também com
recurso a meios de posicionamento espacial de elevada precisao.

Existe informagdo que tem desatualizagdo temporal lenta, podendo ser utilizada durante
um numero elevado de anos e pode ser adaptada e utilizada em conjunto com a
informacao geografica recentemente encomendada, no sentido de colmatar areas que

nao foram contratadas.

Recorrendo a informacdo contratada, nomeadamente o modelo digital de terreno e
ficheiros de desenho, podem ser gerados subprodutos de grande utilidade para a deciséo
da definicdo da ocupacao territorial municipal e local.

Assim apresenta-se este relatério de trabalho do estagio na area de Fiscalizacdo e
exploragdo da cartografia do concelho de Aveiro, onde sdo demonstrados os principios
orientativos da necessidade e uso de informacdao geografica, processos utilizados no
tratamento da informacéo e resultados obtidos.

Palavras-chave: Cartografia, Exatidao, ortofotomapas, modelo urbano






Abstract

The existence of official cartography is mandatory or approved for use in land
management instruments, where there are decisions that can affect an entire

organizational policy of a geographic space.

The Municipality of Aveiro has the topographic base maps, an official production scale
1:10 000, which was the subject of protocol between the Portuguese Institute of
Cartography and Cadastre and the Association of Municipalities of Ria in 2000. In order to
meet new challenges arose the need for the existence of geographic information larger
scale, greater accuracy and update. The way to achieve this is by hiring production of a
Numerical Model Top Cartographic scale 1:2000, Orthophotomaps with 15 cm pixel and
Digital Terrain Model.

To ensure a rigorous work must accompany the production, have a critical mind and not
be complacent with errors that jeopardize the quality of the final product. In this sense it
was carried out a campaign of surveillance of the final product. The audit focuses on
vector data using web environments, monitoring of human hand cognizant of geographic
reality and also with recourse to spatial positioning with high accuracy.
There has outdated information slow time, and can be used for a large number of years
and can be adapted and used in conjunction with geographic information newly
commissioned, to fill areas not employed.

Using the information contracted, including the digital terrain model and drawing files can
be generated by-products of great utility to the decision of the definition of municipal

territorial occupation and location.

Thus presents this work report stage in the Surveillance and exploration of mapping the
county of Aveiro, where the principles are stated guidance of the need and use of
geographic information, methods used in information processing and results

Keywords: Cartography, Accuracy, orthophotomaps, urban model
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1 Introducao

1.1 Enquadramento e motivagcao

O trabalho de controlo de qualidade da cartografia esta intimamente relacionado com a
homologagdo de Cartografia, atualmente da responsabilidade da Direcao-Geral do
Territério (DGT). Desde o primeiro dia de abril do corrente ano que o Instituto Geografico
Portugués (IGP) foi fundido com a Direcdo-Geral do Ordenamento do Territério e
desenvolvimento Urbano (DGOTDU) e com o Gabinete Coordenador FINISTERRA,
dando lugar a Direcao-Geral do Territério (DGT). Como missao e atribuicoes da DGT na
alinea m) do n°2 do artigo 2° do Decreto Regulamentar (DR) n? 30/2012 de 13 de margo,
onde se |é “Elaborar normas técnicas nacionais de ordenamento de territorio e urbanismo
e de produgéo e reprodugédo cartografica, promover a sua adogao, apoiando e avaliando a
sua aplicacdo, bem como regular o exercicio das atividades de geodesia, cartografia e
cadastro”, entende-se com isso que atualmente é a entidade responsavel pela
homologacéao de cartografia. A cartografia a utilizar nos Instrumentos de Gestao Territorial
(IGT) é definida nas alineas a), b) e ¢) no n®1 do artigo 3° “Cartografia topografica,
Cartografia tematica de base -cartografica ou hidrografica oficial, ou cartografia

homologada nos termos da legislagdo em vigor, nas suas versées mais atualizadas’.

O real valor dos ortofotomapas esta evidenciado na permissdo da sua utilizagdo na
elaboracdo de instrumentos de gestao territorial. E também notério que cada vez mais o
recurso as novas tecnologias da informagado permite que se utilizem aplicagdes que
melhoram muito com o uso de imagens, permitindo que seja mais facil a identificacao de

localizagdes por quem tenha menor hébito de utilizar cartografia topogréfica.

Com o momento que atravessamos, a necessidade de conter despesas, promove a
tentativa de economizar ao maximo, por essa razao quando surgiu a oportunidade de
reduzir alguma éarea do trabalho a encomendar, ndo se hesitou e assim se avangou. A
area da ria e marinhas nao foi alvo do contrato de producéao cartogréfica, existindo entao
um vazio que se poderia compor fazendo um ajuste dos ortofotomapas antigos com os

mais recentes.
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A utilizagéo de informagao geografica constitui uma ferramenta eficaz nas competéncias
de um municipio permitindo conhecer a ocupacao do solo. Podem ser tomadas decisdes
com base em consultas, pesquisas, avaliagao e aplicagao de métodos consultivos. Assim
sendo é imprescindivel que as tomadas de decisdo sejam apoiadas em informagao de
qualidade para tarefas de planeamento e ordenamento de territorio. Para uma utilizagao
mais generalista e indicativa podem ser utilizadas ferramentas que permitam obter uma
visualizagao realista e de uma forma célere ajudar a enquadrar o caminho a seguir.

1.2 Camara Municipal de Aveiro

Aveiro esteve sempre ligada a atividades econdomicas. A producdo de sal e comércio
naval eram as areas de maior atuagao, deixando perceber que a ria com todas as suas
ilhotas e esteiros foi grande impulsionadora no desenvolvimento. Desde o ano 959 que
surge o topdnimo Aveiro “Suis terras in Alauario et Salinas” no testamento da Condessa
Mumadona Dias ao Cendbio [Mosteiro] de Guimaraes.

O local de realizagado do trabalho foi a Camara Municipal de Aveiro (CMA), local onde
trabalho desde maio de 2004, tendo iniciado funcbes como desenhador de 22 classe no
Departamento de Desenvolvimento e Planeamento Territorial (DDPT) e desde maio de
2011 a exercer fungdes na Divisao de Informagédo Geografica (DIG).

A CMA nao esta toda centralizada no mesmo espago fisico, embora a maior parte dos
servigos funcione no Centro Cultural e de Congressos de Aveiro, uma parte da antiga
fabrica Jerénimo Pereira de Campos, edificio emblematico da arquitetura industrial
Aveirense. A estrutura da CMA atualmente é a que se apresenta na figura n°1, na figura
n°2 pode ver-se de forma destacada a divisédo onde foi realizado o trabalho.

ORGAD
EXECUTIMGD

Presiderts:

DAP oJ LDEF ull OoOPT DPGOM oGuop oCT DEID OHSAS posu OPMPLC

OFh
DIG DGEl

Figura 1 — Organograma em vigor na CMA em maio de 2012
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Tabela 1 — Departamentos na CMA

DAP Departamento Administrativo e de Pessoal

DJ Departamento Juridico

DEF Departamento Econémico-Financeiro

DI Departamento de Informatica

DDPT Departamento de Desenvolvimento e Planeamento Territorial

DPGOM Departamento de Projetos e Obras Municipais
DGUOP Departamento de Gestao Urbanistica e de Obras Particulares

DCT Departamento de Cultura e Turismo
DEJD Departamento de Educacéo, Juventude e Desporto
DHSAS Departamento de Habitacdo Social e A¢ao Social
DSU Departamento de Servigos Urbanos
DFM Divisao de Feiras e Mercados
DPMPC Departamento de Policia Municipal e Protegao Civil
DIG Divisao de Informagao Geografica
DGSI Divisao de Gestao de Sistemas Informaticos
ORGAL
Ex 180
F Uﬁ- -..:._
DEF & DOPT DPGEOM nEUnP DCT

[

oiG OGSl

Figura 2 — Localizagéao da DIG no organograma

O municipio é formado por 14 freguesias que ocupam uma area de cerca de 20 000 ha.
Grande area das freguesias de Vera Cruz, Esgueira e Cacia sdo zonas de marinhas e
areas alagadas (aproximadamente 6000 ha). O trabalho realizado assenta sobre 14 000
ha, que foi a area contratada para ser cartografada. Nao foi solicitada a cartografia
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referente aos 6000 ha de marinhas, esteiros e ria visto que existe uma cartografia
homologada a escala 1:10 000 e como esta zona nao sofre grandes transformagdes,
optou-se por diminuir um pouco o prego final.

SA0 JACINTO

SANTAJDANA

NOE3ASENHORADE FATRA

Figura 3 — Freguesias do municipio de Aveiro

O processo de aquisicdo de cartografia foi liderado pela DIG, embora tenha havido
colaboracao de outras divisbes na definicdo do tipo de requisitos necessarios para a
obtencado de um bom produto, que sirva essencialmente o interesse do municipio como

um todo e ndo apenas de uma parte.

A DIG é formada por quatro trabalhadores que trabalham com todo o tipo de informagéo
georreferenciada. E esta divisdo que trata da agregacdo da informacdo, faz o seu
tratamento e a disponibiliza. A informacdo é disponibilizada interna e externamente,
embora sendo utilizadas ferramentas diferentes. De forma sucinta a nivel interno é
utilizado o MapGuide para a publicagao dessa informagao e para chegar aos municipes
sao utilizadas ferramentas proprietarias da ESRI.

O projeto necessitou de utilizar aplicagbes da ESRI e também da Autodesk,
nomeadamente ArcMap, ArcGis Server e Autocad Map. Foi utilizado também um
equipamento de posicionamento rigoroso, Global Navigation Satellite Systems (GNSS)
com correcgdes feitas em tempo real com o apoio da rede SERVIR.
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1.3 Contrato de fornecimento de cartografia

O contrato de prestagcédo de servigos foi feito por ajuste direto com a empresa Légica. O
caderno de encargos define que o servigco contratado “..tem por objeto principal a
prestacdo de servicos de execucdo e fornecimento, em formato digital de cartografia
numeérica vetorial a escala 1:2000, ortofotomapas, Modelo Digital de Terreno e
preparacdo dos documentos técnicos necessdrios @ homologagdo por parte do IGP”. E
referido que “O Sistema de coordenadas Hayford-Gauss em Datum 73, sendo a
referéncia altimétrica o Datum altimétrico Nacional, marégrafo de Cascais” e também que
“Os ortofotomapas serdo gerados por retificacdo diferencial das imagens aéreas,
utilizando o modelo digital de terreno atras referido. As imagens obtidas sofrerdo o
tratamento radiométrico adequado a fim de homogeneizar o produto final. Os

ortofotomapas terdo uma resolucdo de 15 cm’™.

De modo a melhorar a qualidade do produto, a CMA representada pela DIG
disponibilizou-se para fazer o acompanhamento da producdo da cartografia. Este
acompanhamento tem como finalidade melhorar o mais possivel o produto final de modo
que possa ser usado durante um largo periodo de tempo e sempre com boa qualidade,
de tal modo que estd preparado um procedimento para tratar da completude da
cartografia.

Ficou salvaguardado no Caderno de Encargos para Aquisicao de Servicos “Execucdo e
Fornecimento de Cartografia Numérica Vetorial. Ortofotomapas a escala 1:2000 e
Homologagdo - Especificagbes Técnicas”, que a rececao definitiva dos produtos sé
existira depois de uma verificagdo pormenorizada de todos os elementos recebidos®.
Caso se verifigue a necessidade de proceder a quaisquer corregdes, alteragbes ou
repeticdes sera disso notificado o adjudicatario. Depois de entregues essas corregdes,
alteracdes ou repeticoes, serdo as mesmas analisadas novamente, procedendo-se a
rececdo definitiva, se for caso disso”.

Esta foi a area em que se desenvolveu o trabalho de fiscalizagdo/verificagdo do produto
enviado para andlise. A andlise incidiu sobretudo na cartografia vetorial tendo para isso
sido verificados os requisitos normalmente utilizados para a verificagdo da sua qualidade.
Foram feitos os testes necesséarios a verificagdo da sua qualidade nomeadamente a
exatidao posicional, exatidao teméatica, consisténcia l6gica e completude.

! Alinea 1.4.1 das especificagdes técnicas
2 Alinea 2.4.1 das especificagdes técnicas
% Alinea 6.2.1 das especificagdes técnicas

* Alinea 6.2.2 das especificaces técnicas
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1.4 Objetivos

7

A utilizagdo fiavel da cartografia é perfeitamente valida se forem conhecidos os
metadados e neles se constate que cumprem o estipulado para aquele tipo de cartografia.
Neste trabalho pretende-se efetuar o controle de qualidade da cartografia a escala 1:2000
e verificar se cumpre o estipulado pelas “normas técnicas de produgéo e reproducdo” de
cartografia.

O uso de ortofotomapas tanto para utilizacdo nos instrumentos de gestao territorial como
para utilizacdo em representacdes ou aplicacées para utilizagdo dos municipes é de
grande importancia, porque facilita muito a identificagdo da localizacdo de interesse a
quem procura o servigo. No relatério € apresentada uma utilizacdo de um aproveitamento
em dois niveis, tanto ao nivel econémico porque se reduziu a area de voo ficando o
trabalho menos dispendioso, bem como ao nivel da qualidade visual que melhorou muito
com toda a area do concelho coberta pelos ortofotomapas.

Por vezes a necessidade de decisdes rapidas baseadas em informagao geogréfica que
nao necessitem de ser muito precisas podem-se socorrer de produtos que sejam
facilmente interpretados e esclaregam ambiguidades. Nesse sentido levou-se a efeito a
criacdo de um modelo 3D que é propicio a uma utilizagdo ligeira da informagéao
geografica, tanto por utilizadores mais experientes como por utilizadores com um grau de

conhecimento inferior.

1.5 Estrutura do relatério

No 2° capitulo é explicado o enquadramento e necessidade de cartografia homologada

para a utilizacao nos instrumentos de gestao territorial

No 3° capitulo descrevem-se os procedimentos necessarios para levar a efeito a
fiscalizagado do produto cartografico

No 42 capitulo é feita a descricao de como se pode aproveitar informagdo mais antiga

para conciliar com a mais recente.

No 5° capitulo é descrito o processo necessario para a criagdo de um modelo digital de
superficie com recurso a um MDT e a shapefile das construcoes.

O 6° capitulo é reservado para as conclusées.
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2 Cartografia

2.1 Producéo cartogréfica

Decreto Lei n2 193/95 de 28 de julho

A cobertura cartografica do pais é indispensavel para numerosas atividades que sao
potenciadas com o conhecimento do territério, nomeadamente no ordenamento e gestao

territorial e atividades potenciadoras do desenvolvimento econémico e social.

A produgéo cartogréfica obedece a normas definidas no DL n® 193/95, de 28 de julho,
com a redacao conferida pelo DL n? 52/96 de 18 de maio, com a integracdo das
retificac6es que constam do DL n® 59/2002 de 15 de margo que aprovou os estatutos do
Instituto Geografico Portugués (IGP) e alterou a composicao do conselho coordenador de
cartografia, republicado com as altera¢des introduzidas pelo DL n® 202/2007 de 25 de
maio que acrescenta medidas que permitem agilizar os procedimentos, eliminando

formalidades quando estas ndo se mostrem necessarias’.

Este Decreto-Lei define o funcionamento eficaz e oportuno do sistema produtor de
cartografia de modo a criar as condi¢oes adequadas para a coordenagao e gestao dos
recursos disponiveis. Ao Estado cabe a responsabilidade de realizar e manter atualizado
a cartografia de base de interesse regional ou nacional, definir normas relativas a
producéo, licenciamento e fiscalizagdo das atividades do setor privado. Esta fiscalizagao
deve garantir a qualidade, compatibilidade e utilidade social. A cartografia tematica nao é
da competéncia do Estado, excluindo a que se destina a servigos e organismos publicos,
embora possa intervir como fiscalizador da qualidade. Assim sendo o setor privado tem
margem de intervencdo além de que podera sempre prestar servigos aos organismos
publicos responsaveis pela produgdo de cartografia. Sdo também definidas as medidas
de protecao da producao cartogréafica quanto a utilizacao nao autorizada.

De forma sintética destacam-se os principais pontos que sao definidos neste decreto-lei
qgue rege as normas a que deve obedecer toda a cartografia topografica, tematica de base
topografica e hidrogréfica no territorio nacional, excetuando a cartografia classificada das
Forcas Armadas. Por cartografia topografica entende-se a que tem finalidade multipla

® SIMPLEX — Programa de simplificagdo administrativa e legislativa
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representando os acidentes naturais e artificiais de acordo com a escala de
representacdo. Cartografia tematica de base topografica é a cartografia de finalidade
singular com representacao qualitativa ou quantitativa sobre uma base topografica mais
ou menos simplificada. Cartografia hidrografica € a que pretende representar
graficamente a morfologia e a natureza do fundo das zonas imersas e da regido emersa

adjacente.

E incumbéncia do estado assegurar através dos organismos e servicos publicos
competentes, a cobertura do territorio atualizada as escalas 1:10 000 e inferiores no caso
da cartografia topografica e cartografia hidrografica nas escalas 1:5000 e inferiores. As
entidades competentes sdo o Instituto Geografico Portugués (IGP) e o Instituto
Geografico do Exército (IGeoE) e no segundo caso o Instituto Hidrogréafico (IH). Deve
também ser assegurada a producdo e manutencdo da cartografia tematica legalmente
atribuida aos organismos e servicos publicos. Esta cartografia tematica resulta
obrigatoriamente de uma utilizagdo de cartografia de base oficial ou homologada. A
producdo de cartografia pode ser desenvolvida por qualquer entidade que esteja
habilitada® para isso e que respeite o disposto no presente diploma e as normas técnicas.
As empresas homologadas podem produzir cartografia para fornecer aos organismos e
servigos publicos competentes.

Cartografia oficial é toda a que resulta da producao feita pelos organismos e servigos
publicos competentes ou com recurso a entidades privadas que satisfagam as condi¢des
exigidas para a produgao de cartografia. A cartografia oficial é listada pelo IGP, publicada
em D.R. e divulgada na sua péagina da internet, deve ter um grau de atualizagéo
adequado e respetivas areas e escalas abrangidas.

O conselho coordenador de cartografia tem a finalidade de coordenar a atividade dos
organismos e servi¢os publicos legalmente competentes para produzir cartografia. A sua
composicao é uma mais valia devido ao facto de englobar transversalmente elementos de
diversas areas que seguem um mesmo proposito, ter cartografia com grande qualidade e
que responda as necessidades.

Entre as competéncias do conselho coordenador encontram-se a coordenagao das
atividades dos organismos e servigcos publicos produtores de cartografia, promo¢ao da
satisfacdo dos interesses nacionais no que respeita a cobertura cartogréfica, elaborar e
propor normas técnicas, apoiar o funcionamento do registo central de cartografia oficial e
homologada, propor medidas que ajudem no desenvolvimento e aperfeicoamento da

® Por lei ou declaragéo prévia de inicio de actividade
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atividade cartografica. Deve ouvir sempre que o entenda justificado, as camaras
municipais, entidades publicas que utilizem a cartografia e o setor privado de modo a
propor normas técnicas no dominio da produgao e reprodugao cartograficas.

Excluindo as entidades habilitadas para a producdo de cartografia oficial, encontra-se
sujeito a declaracao prévia ao IGP para o exercicio de atividade no dominio da produgéao
de cartografia topografica ou tematica de base cartogréfica, e ao IH para o exercicio de
atividade no dominio da produgcdo de cartografia hidrografica. A apresentacdo da
declaragédo efetuada em modelo préprio, deve ser acompanhada de copia autenticada
dos estatutos dos quais conste que o respetivo objeto social inclui a producao de
cartografia, no caso de pessoa coletiva, ou de cépia de declaracgao fiscal comprovativa do
exercicio dessa atividade, no caso de pessoa singular. Estdo dispensados do regime de
declaracao prévia as atividades relativas a impressdo e comercializacao de publicacdes
com conteudo cartogréfico, e a produgédo de cartografia destinada ao uso exclusivo da
entidade produtora. As listas das entidades serdo publicadas nas paginas da internet do
IGP ou do IH, consoante a declaracdo que tenha tido lugar. A cessacao do exercicio da
atividade no dominio da producao de cartografia topografica ou cartografia hidrogréafica
deve ser comunicada ao IGP ou ao IH, consoante o caso, para que procedam a
atualizacdo das listagens publicadas nas paginas da internet.

Todos a documentacgéao dos trabalhos que sejam realizados por entidades que estejam no
regime de declaracdo prévia, devem ser arquivados e organizados por um periodo
minimo de 10 anos. Nesse periodo pode haver alguma atividade de fiscalizagdo em
qualquer momento pelo IGP ou pelo IH, consoante o tipo de cartografia.

Os produtos cartograficos devem ser protegidos seguindo a lei respeitante aos direitos de
autor, sendo proibida a sua utilizagdo, cedéncia, reproducdo, divulgagdo e
comercializagdo, mesmo que sem fins lucrativos, sem que para tal tenha sido autorizado

pela entidade produtora, publica ou privada.

Os produtos cartograficos resultantes de entidade titular que esteja no regime de
declaragao prévia podem ser sujeitos a homologacao, sendo necessario que seja feito um
requerimento pela entidade produtora ou proprietaria ao IGP ou ao IH, conforme se trate
respetivamente de cartografia topografica ou tematica de base topografica ou de
cartografia hidrografica. No caso de cartografia tematica a homologacao é feita pelo IGP
em conjunto com o organismo ou servigo publico com competéncia na drea em causa. A
homologacao depende da verificagdo do cumprimento dos padrdes técnicos adequados
para o tipo de cartografia em causa. O IGP e o |H divulgam nas suas paginas da internet
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a listagem com os resultados dos processos de homologacédo de producédo cartografica
qgue lhes tenham sido submetidos.

A fiscalizagcdo deste diploma é da competéncia do IGP e do IH. O IGP pode sempre
contar com a colaboragéo do IGeoE nas agbes de fiscalizagdo, na prestagao de apoio

técnico.

Independentemente da eventual responsabilidade civil, disciplinar ou criminal, existem
contraordenagdes que podem ser aplicadas quando haja incumprimento das normas
técnicas, nao estejam habilitados para o efeito, haja recusa, por qualquer meio, em
facultar o acesso aos elementos ou o incumprimento dos direitos de autor. O produto das
coimas reverte 40% para a entidade que as aplicar e 60% para o Estado.

Decreto Regulamentar n 30/2012 de 13 de marco

No ambito do programa PREMAC’, o DL n? 7/2011, de 17 de janeiro, aprovou a fuséo da
Dire¢éo-Geral do Ordenamento do Territério e Desenvolvimento Urbano e do Instituto
Geografico Portugués, integrando também o Gabinete Coordenador do Programa
Finisterra, para dar lugar a Direcao-Geral do Territ6rio (DGT).

A DGT tem como missao prosseguir as politicas publicas de ordenamento do territorio e
de urbanismo, bem como a criacdo e manutencdo das bases de dados geograficos de

referéncia.

Nas alineas j) a q), do artigo 2°, missao e atribuicbes da DGT, encontramos as que antes
eram da competéncia do IGP, nomeadamente: Exercicio das atividades necessarias a
manutengado e ao aperfeicoamento do referencial geodésico nacional; A promogao da
cobertura cartografica do territério nacional e a elaboragdo e conservagdo da Carta
Administrativa Oficial de Portugal (CAOP); Elaborar normas técnicas nacionais de
ordenamento do territério e urbanismo e de produgdo e reprodugdo cartografica,
promover a sua adog¢do, apoiando e avaliando a sua aplicagdo, bem como regular o
exercicio das atividades de geodesia, cartografia e cadastro; Promover, coordenar,
apoiar, realizar, participar e divulgar programas e projetos de investigagao cientifica, bem
como desenvolvimento a nivel nacional, comunitario e internacional, nos dominios do
ordenamento do territério, do urbanismo e da informacdo geogréfica; Desenvolver,
coordenar e gerir 0s sistemas nacionais de informagao territorial e de informacgéao

geografica e os portais de ordenamento do territério e do urbanismo e de informagéao

” Plano de Redug&o e Melhoria da Administragéo Central
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geografica; Promover e coordenar, em colaboracdo com outras entidades, a
implementacdo da Convencao Europeia da Paisagem no territério nacional e participar
nos programas comunitérios e internacionais que visem o reforgar da sustentabilidade, da
coesao, da competitividade e da boa governagao do territorio e das cidades; Desenvolver,
divulgar e comercializar produtos e informagédo técnica ou de aplicacdo no ambito do
ordenamento do territério, do urbanismo, da politica das cidades e da informagéao
geogréfica, prestando o apoio técnico indispensavel a sua realizagao.

Além de outras entidades, funciona junto da DGT o Conselho Coordenador de
Cartografia.

A DGT sucede nas atribuicbes da Direcao-Geral do Ordenamento do Territério e
Desenvolvimento Urbano, do Instituto Geografico Portugués e do gabinete Coordenador
do programa Finisterra.

Portaria n? 224/2012 de 27 de julho

Determina a estrutura nuclear e estabelecimento de ndmero maximo de unidades

organicas da Direcao-Geral do territério.

Existem varias diregcdes que estao intimamente ligadas com a homologacao de produtos
cartograficos. A Direcao de Servigos de Informacdo Cadastral (DSIC) entre outras
funcdes, deve assegurar o cumprimento da diretiva INSPIRE que estabelece a
Infraestrutura de Informagédo espacial na comunidade europeia (INSPIRE) e do regime
juridico que procedeu a respetiva transposigdo, fixando as normas gerais para a
constituicdo de infraestruturas de informacdo Geografica em Portugal. A Diregdo de
Servigcos de Geodesia e Informacdo Geografica (DSGIG) numa das suas competéncias
deve verificar a conformidade técnica dos dados georreferenciados, incluindo os
decorrentes das atividades de homologacdo e fiscalizagdo, deve também elaborar
normas técnicas referentes as areas da sua competéncia e deve também assegurar o
cumprimento da diretiva INSPIRE. A Direcdo dos Servicos de Regulagéo, Planeamento e
Comunicacdo (DSRPC) nas areas de regulamentacao, fiscalizacdo e acreditacdo nos
dominios do ordenamento do territério e da informagéao geografica compete promover a
regulacao dessas atividades, promover a publicacéo e divulgacdo de normativos técnicos
legais, instruir e propor a concessédo de alvaras nos termos da legislacdo aplicavel,
fiscalizar nos termos da legislacdo aplicavel as atividades das empresas e propor a
aplicacao de coimas, homologar produtos cartograficos e criar e manter um cadastro ou
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registo das empresas e técnicos de acordo com a legislacao especifica aplicavel aos

diversos dominios.

2.2 Necessidade de cartografia oficial ou homologada

Os instrumentos de gestado territorial sdo documentos elaborados pelas entidades da
Administragdo Publica que concretizam a politica de ordenamento do territério e de
urbanismo. O regime juridico dos Instrumentos de Gestao Territorial (IGT), aprovado pelo
DL n® 380/99, de 22 de setembro, prevé que a cartografia a utilizar nos instrumentos de
gestao territorial, bem como na representacdo de quaisquer condicionantes, seja
estabelecida por decreto regulamentar. O Decreto Regulamentar n® 10/2009, de 29 de

maio vem fixar a cartografia a utilizar nos IGT.

A cartografia de referéncia® a utilizar na elaboracdo dos IGT é obrigatoriamente
cartografia topografica, cartografia tematica de base topografica ou hidrogréfica oficial, ou
cartografia homologada nos termos da legislagédo em vigor.

As cartas base a utilizar na elaboragéo dos instrumentos de planeamento territorial devem
satisfazer os requisitos minimos de exatiddo posicional: Igual ou inferior a 5 m em
planimetria e altimetria no caso dos Planos Diretores Municipais (PDM), igual ou inferior a
2 m em planimetria e altimetria no caso de Planos de Urbanizacéo (PU) e igual ou inferior
a 0.5 m em planimetria e 0.7 m em altimetria no caso dos Planos de Pormenor (PP).

A entidade responsavel pelo instrumento de gestéo territorial promove a atualizagdo e a
completude da informagdo® constante da cartografia de referéncia sempre que seja
necessario, inserindo ou retirando essa informacdo da carta base, deve seguir as
especificacbes técnicas de producdo da cartografia de referéncia, manter o registo
separado dos dados relativos aos temas e objetos que foram atualizados e fazer essa
indicagédo na legenda das pecas graficas que integram os IGT.

As pecas graficas que integram os IGT devem ser elaboradas em suporte digital e
formato vetorial; A informagéo grafica e alfanumeérica deve ser estruturada em sistema de
informagéo geografica (SIG). O sistema de referéncia a utilizar nas pegas graficas dos
IGT deve ser 0 que se encontra em vigor, cujos parametros se encontram publicados pelo
IGP.

8 Cartografia de traco ou cartografia topografica de imagem

° Deve constar numa ficha de metadados em suporte informatico, que deve obedecer a modelo definido pela DGOTDU
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As pecas gréficas que integram os IGT devem permitir facil reproducao do seu conteudo
em suporte analdgico, incluindo o conteudo da carta base, as escalas de representacao
de 1:25 000 ou superior para os PDM, igual ou superior a 1:5000 ou excecionalmente a
1:10 000 no caso dos PU e igual ou superior a escala 1:2000 no caso dos PP.

Este decreto regulamentar aplica-se aos procedimentos ja iniciados a data da sua entrada
em vigor excetuando apenas os PDM onde a comissdo de acompanhamento tenha
emitido o parecer final ou no caso de PU e PP tenham sido apresentados a comissao de

coordenagéao e desenvolvimento regional territorialmente competente.
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3 Controle de qualidade da cartografia

3.1 Definicao de qualidade

Podemos entender a qualidade como um conjunto de propriedades respeitantes a algo, e
que permitam classifica-lo em relagdo aos restantes da sua espécie.

A qualidade € um tema que é debatido ha muito tempo. Ja no século Il os chineses
tinham requisitos para a fabricagdo do papel e para a entrada nos sindicatos. Entretanto o
conceito tem alterado bastante com o tempo, e de forma muito rapida nos ultimos 200

anos. Ha varios periodos que podem ser caracterizados, nomeadamente'’:

Artesanal: Antes da revolugdo industrial, a qualidade apresentava-se com duas
caracteristicas importantes, a alta capacidade dos operarios e o contacto direto entre o

operario e o cliente

Qualidade do produto: Os operarios trabalham em escritérios e surge a producao
em série. Perdem-se as caracteristicas antes mencionadas para poder diminuir os custos
de producdo. A normalizagcado dos produtos torna-se imprescindivel para evitar trabalhos
redobrados. Surge entdo a definicdo de qualidade adequada as especificagdes. A
preocupagao principal € com o produto e ndo com 0 processo.

Qualidade do processo: Também conhecida como gestao da qualidade, utiliza
intensivamente a estatistica para controlar os produtos e decidir quando deixa de cumprir
as especificagdes. Surgem as normas britanicas (1935) e as Mil Std americanas. Existem
dois tipos de controlos; um controlo aplicado durante o processo de produc¢ao e outro
aplicado como controlo de recegao.

Qualidade do desenho: Motivado por problemas de fiabilidade e de
desfasamentos entre 0 que os clientes querem e o que o0s produtores pensam que 0S
clientes querem. Aplica-se o controle de qualidade do produto e o controlo de qualidade
dos processos. A evolugao dos conceitos desenvolve-se muito.

1% vazquez, C.L. (2004), Control de errores en datos geograficos. Universidade Poltécnica de Madrid, Departamento de
Ingenieria Topografica y Cartografica.Espanha
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Controle total da qualidade: Integra diferentes setores'' da empresa para baixar

custos e satisfazer os clientes.

Circulos de qualidade: Grupos de pessoas préximas a uma atividade que se

reinem para analisar e propor melhorias.

Qualidade total: Tem duas interpretacdes, a primeira é equivalente a melhoria
continua, agora é uma filosofia entre negocio e produgéo e que coloca grande énfase nos

recursos humanos como principais ativos das empresas

Certificados e prémios: Reconhecimento que uma empresa cumpre um
determinado padrdo de qualidade. A norma mais usada é da familia 9000 e podem ser

certificados os produtos ou 0s processos.

Sempre que se fala de qualidade ndo pode deixar de ser caracterizada a exatiddo e a
precisdo'?. A precisdo é a homogeneidade de medicdes repetidas que sdo agrupadas
com pouca dispersao, enquanto a exatidao é o rigor com que o valor medido se aproxima
do valor real. As medidas precisas ndo sao necessariamente exatas, e de maneira
andloga uma medigdo muito exata ndo € necessariamente precisa. A precisdo e exatidao

precisam de ser definidas pela equipa que vai fazer o controle de qualidade.

i

impreciso

inexacto

Figura 4 — Precisao vs. Exactidao

"' Desenvolvimento, manutencéo e melhoria da qualidade, etc.

'2 Gongalves, J. A., Madeira, S. e Sousa, J. (2008), Topografia - Conceitos e Aplicagdes. Edicées LIDEL, Lisboa.
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Ainda a respeito da precisdo e exatiddo ndo é de descurar a cuidadosa utilizagdo do
nuamero de casas decimais. Embora pareca elementar, por vezes verificam-se erros que
colocam em causa um trabalho que foi realizado com precisdo mais elevada e que depois
se utiliza com menos exigéncia do que o previsto. O contrario também acontece sé que é
mais gravoso, pois nao se pode ir buscar precisdo e/ou exatiddo quando elas nao

existiram no momento da produgéo.

A exatidao € uma aproximagdo dos resultados, calculos ou estimativas dos valores
verdadeiros ou que se aceitam como verdadeiros, por vezes nao tem um valor

identificado, tem apenas uma classificagdo de exatidao baixa ou alta.

A precisao por seu lado, ndo tem uma definicdo rigida. Podemos considerar a preciséao
resultante do niumero de casas decimais utilizadas, ou tendo em conta a repetibilidade,
maior precisdo € sinébnimo de menor variancia. A precisdo depende apenas de um

conjunto de dados, que nao é de todo 0 mesmo que se passa com a exatidao

Seguindo a visdo da National Center for Geographic Information and Analysis (NCGIA)
podemos considerar o conceito da resolucao, que se funde com a precisao e dai resultam
trés casos; a resolucdo espacial, a resolucao tematica quantitativa e qualitativa, e a

resolucao temporal.

Como componentes da qualidade vamos considerar alguns elementos constantes da
Norma ISO 19113 e ISO 19114'3, nomeadamente exatiddo posicional, exatiddo tematica,
consisténcia légica e completude.

3.1.1 Exatidao posicional

Em dados anal6gicos considera-se a exatidao posicional como a proximidade a posicao
verdadeira e normalmente recorre-se ao uso das coordenadas. Pode considerar-se que a
precisdo com que um utilizador € capaz de retirar informacdo dimensional de um
dispositivo cartogréafico analégico' é de 0,5 mm, logo ndo é necessario que os dados que
lhe dao origem tenham uma precisao superior. No caso de um dispositivo a escala 1:2000
nao sera necessario que os dados originais tenham uma precisao melhor do que 0,0005

m x 2000 =1 m.

'3 Definem os principios de descrigdo da qualidade

* Vazquez, C.L. (2004), Control de errores en datos geograficos. Universidade Poltécnica de Madrid, Departamento de
Ingenieria Topografica y Cartografica.Espanha
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Quando os dados sao digitais a forma de declarar a exatidao recorre a uma amostra de
cerca de 10% do total da area cartografada. Na amostra, 90% dos pontos verificados,
confrontando a posicdo medida no terreno e a posicdo medida na planta, recorrendo ao
Erro Médio Quadratico (EMQ) no plano horizontal (féormula c), resultante de (férmula a) e
(formula b) que se encontram a seguir, e deve ser igual ou inferior a 0.3 m, no caso de
cartografia para a escala 1:2000.

Prevalecendo sobre o resultado obtido, embora semelhante, surgem os valores'
definidos na pagina do IGP, onde constatamos que para o Modelo Numérico Topo
Cartografico em questdo, escala 1:2000, Grupo B'®, o desvio planimétrico deve ser
inferior a 0.30m.

E importante também que se conhecam os 3 tipos de erros que podem ocorrer: Os
grosseiros, os sistematicos e os aleatérios. Os erros grosseiros sédo faceis de eliminar
pois evidenciam-se naturalmente. Os erros sistematicos afetam sobretudo a exatidao e
normalmente sdo devidos a falhas dos equipamentos de medicdo. Os erros aleatoérios
afetam a precisdo e seguem uma distribuicdo normal. A média dos erros aleatérios
devera ser aproximadamente nula, e se assim nao for evidencia uma existéncia de erros
sistematicos. Analisando a distribuicdo normal dos erros sistematicos verifica-se que 68%
dos valores estdo compreendidos no intervalo de confianca. De forma a conseguir
aproximadamente um intervalo de confianca de 90% devemos considerar o intervalo
ampliado 1.517 vezes. Como 90% dos desvios da amostra devem ser inferiores ao
EMQ x1.517 , € esse resultado que devemos verificar se cumpre as exigéncias. Com

recurso a uma folha de célculo faz-se essa verificagdo (em anexo).

Quanto a exatidao posicional vertical, podemos recorrer aos mesmos pontos
anteriormente verificados no terreno por métodos de elevada precisdo'’ para fazer a
confrontagdo dos valores medidos no Modelo Digital do Terreno (MDT). O recurso

utilizado é novamente uma folha de calculo (em anexo).

' http:/www.igeo.pt/servicos/Autoridade Nacional/Precisoes para 1k 2k 5k 10k 20120103.pdf

'® Objetos recolhidos por processos fotogramétricos, topograficos e/ou digitalizagao

'7 Global Navigation Satellite Systems
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Nas Normas Técnicas de Producgéo e Reproducéo para a Cartografia e ortofotocartografia
a escala 1:2000, da responsabilidade do IGP, no n® 4 do art® 23 é estipulado que para a
cartografia a escala 1:2000, no modelo numérico altimétrico, o EMQ admissivel para os
elementos tridimensionais é de 0.40 m. A verificagao é feita seguindo o mesmo conceito
de uma amostra de cerca de 10% da area total do trabalho, e em 90% dos pontos
verificados ndo deve haver diferencas superiores a 0.75 m.

Outro tema que convém ser verificado é o das curvas de nivel, que séo linhas de igual
cota ou altitude e sdo representadas de modo a permitirem uma interpretacdo dos
acidentes do terreno. Existem as curvas de nivel mestras que sao representadas a trago
mais grosso e normalmente estdo espagadas a cada cinco curvas de nivel. Por
equidistancia natural entende-se o intervalo vertical entre duas curvas consecutivas.
Quando esta distancia é considerada a escala da carta, intitula-se equidistancia grafica.
Deve-se verificar a equidistancia grafica utilizada nas curvas de nivel, que para escalas

quadruplas'®, deve cumprir o estipulado pela equacéo:

escala
1000

equidistan cia(m)= 0.4 x

Quando as escalas sdo decimais'®, duplas® ou subduplas®’ a equacdo sofre uma
pequena transformagao:

escala
1000

equidistan cia(m) = 0.5%

Com estes elementos podemos criar uma tabela que indica as equidistancias
vulgarmente utilizadas dependendo da escala da cartografia.

'8 ex: 1:250, 1:2500; 1:25 000, ...
"9 ex: 1:100, 1:1000; 1:10 000, ...
% ex: 1:500, 1:5000; 1:50 000, ...
# ex: 1:200, 1:2000; 1:20 000, ...
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Tabela 2 — Equidistancias naturais em fungdo da escala

Escala Equidistancia natural (m)
1:1000 0.5
1:2000 1
1:5000 25
1:10 000 5
1:25 000 10
1:50 000 25

A Verificagcao da qualidade posicional na cartografia que esta a ser produzida para a CMA
pode ser descrita em sete passos:

1. Verificar que a exatiddo horizontal esta de acordo com a escala 1:2000

Deve ter um EMQ igual ou inferior a 0.30m, mas considerando a possibilidade de 90%
dos pontos da amostra representativa estarem nesse intervalo de confianca,

consideramos 0.30 m x1.517 = 0.46 m .

2. Selecdo de um conjunto de pontos de teste

A selegao de pontos é feita numa area de amostra de cerca de 10% da area total da area
cartografada®, cerca de 1400 ha, como cada quadricula da area cartografada tem 160
ha, serdo necessarias 8.75 quadriculas. Utilizaremos 9 quadriculas que conterdo 1440
ha, equivalente a uma area de 10.3%.

Tabela 3 — Verificagdo do nimero de quadriculas

area total 14000 hectares
10% da area total 1400 hectares
area quadricula (1600m*1000m) 160 hectares
numero de quadriculas (1400/160) 8.75
arredondamento para proximo 9
verdadeira area 1440 hectares
percentagem real 10.3%

2 A area do concelho é cerca de 19 757 ha (Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP 2012))
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Os pontos foram escolhidos tendo a preocupagcdo de procurar zonas em que a
representagéo aparegca bem definida e o mais préximo possivel do solo, o que implica
obrigatoriamente um maior rigor posicional. A maior percentagem dos pontos utilizados
sdo cantos de baias de estacionamento, cantos de passeios e cantos de areas
ajardinadas. Foram selecionados um total de 64 pontos (58 utilizados), espalhados
aleatoriamente pela area da amostra.

173-2054 173-2054
*

Figura 5 — Localizagéao das 9 quadriculas selecionadas

As quadriculas selecionadas sdo nas imediacées do Centro Cultural de Congressos de
Aveiro (CCCA), apenas por uma questao de logistica, devido a proximidade do local onde

atualmente funcionam os servigos da DIG.
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Figura 6 — Identificagcdo das 9 quadriculas

O aspeto da distribuicdo dos pontos é apresentado na figura 7, dando a nitida sensacao
de que a distribuicdo foi perfeitamente aleatéria tendo apenas cuidado de selecionar
pontos com quebras facilmente identificaveis quer no terreno quer na informacgao gréfica,

esta foi uma preocupacao que esteve presente em todas as fases da sele¢cao dos pontos.

Figura 7 — Distribuicdo dos pontos

Procedeu-se a criacdo de um documento com a indicacdo dos locais onde se vao
recolher as coordenadas dos pontos. A nivel de exemplo apresentam-se dois pontos

desse documento. O documento encontra-se anexado ao presente relatério.
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Figura 9 — Localizagado do ponto homélogo 4

3. Identificacdo extragdo de pontos homdlogos com um método de melhor
precisdo
Com o documento que indica os pontos homoélogos para recolher as posicoes,
deslocamo-nos ao terreno para proceder a operacdao. A forma mais correta e mais
expedita que se pensou e utilizou, foi a recolha com um recetor GNSS. Este recetor
configurou-se para trabalhar em tempo real®®, no modo diferencial, com o apoio da Rede
SERVIR conseguindo valores de precisdo na ordem dos centimetros. O recetor trabalha

com o sistema de coordenadas geograficas geodésicas WGS84/TRF2005 e as altitudes

2 RTK — Real Time Kinematis
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elipsoidais sao obtidas por calculo relativamente ao elipséide de referéncia. As
coordenadas geograficas obtidas foram transformadas para o sistema de coordenadas
geogréficas geodésicas ETRS89, tendo como elipsoide de referéncia o GRS80, através
de uma transformacdo de 3 parametros. Posteriormente foi aplicado o método de
projecao das grelhas para obter as coordenadas projetadas no Datum 73. As altitudes
ortomeétricas foram obtidas com o recurso ao modelo do geoide recomendado pelo IGP.

Nesta fase estes elementos ja estdo prontos para serem carregados numa folha de
calculo para posteriormente fazer a comparagdo com os homélogos medidos na
representagao grafica.

Procedeu-se & criacdo de um ficheiro do tipo shapefile®* com os pontos medidos no
terreno e fez-se a sobreposicdo com os pontos homélogos no ArcMap, para verificar de
forma visual e de maneira grosseira se existem muitas diferengas entre eles e facilmente
identificar algum outlier” que esteja presente, procedendo a sua eliminagéo da anélise
que se esta a fazer.

i

Figura 10 — Recolha da posi¢cao de ponto

4. Colegéo das medidas dos pontos idénticos aos anteriores

A recolha das coordenadas dos pontos nas pecas gréficas foi levada a efeito com recurso
ao ArcMap da ESRI. Sabendo que a informacdo se encontra projetada em Datum 73,

2 Arquivo que contém dados geoespaciais

% Ponto que ficou mal registado, por algum motivo alheio ao operador



FCUP

Fiscalizacéo e exploracédo da cartografia do concelho de Aveiro

40

recolheram-se as posigcdes dos pontos homdlogos e organizaram-se numa folha de
célculo de modo a se poderem confrontar com os valores das coordenadas dos
homélogos medidos no terreno. O calculo das cotas foi levado a efeito com recuso ao
Modelo Digital do Terreno (MDT), recorrendo ao ArcMap.

5. Calculo das estatisticas da exatidao da posi¢ao correspondente

Analisando as diferengas dos valores obtidos, podemos fazer algumas andlises que nos
ajudem a perceber se os elementos estdo conforme o solicitado para a cartografia
1:2000. Se algum outlier ndo foi identificado na altura em que sobrepusemos as
shapefiles dos pontos, sera agora facilmente detetavel, pois tera erro em M ou P que se
destacara dos valores normais. Faz-se também a selecao dos valores maiores e menores
para perceber o intervalo de valores encontrados. Podemos calcular a média dos desvios
a titulo meramente indicativo, pois para o fim a que nos propusemos nao tem muito
interesse. Calculamos o desvio padrdao que ja nos da uma ideia da precisdo dos dados
gréficos e que no nosso caso tem valores bons®, 0.26 m e 0.21 m em M e P,

respetivamente.
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Gréfico 1 — Desvios observados

Calculamos o0 EMQ em M e em P e encontramos valores de 0.26 m e 0.22 m,
respetivamente e que nos da a indicacdo de que estamos abaixo do limite maximo. E
necessario fazer o calculo do intervalo de confianga, que para a cartografia 1:2000 é de
0,45 m. Quando confrontado com os desvios em M e P, devemos considerar que estes

% Valores que estdo compreendidos no intervalo toleravel
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valores sao absolutos. No nosso caso encontramos 91% dos valores confrontados a
cumprir o requerido em M e 95% em P, ou seja a satisfazer o exigido que é 0.46 m.

Tabela 4 — Extrato da folha de calculo com os resultados planimétricos

Média 0.05 0.07 cumpre 53 55
Desv Pad 0.26 0.21 nao cumpre 5 3
Min -0.79 -0.54

Max 0.59 0.49 >90% cumpre 91% 95%
EMQ 0.260 0.220

EMQ (MP) 0.344

exigencia 0.3

exig * 1.517 0.46

Tabela 5 — Extrato da folha de calculo com os resultados altimétricos

Média -0.009 cumpre 58
Desv. Pad. 0.169 nao cumpre 0
min -0.620
max 0.301 >90% cumpre  100%
EMQ 0.168
exigencia 0.75

Quanto a exatidao vertical encontramos valores que sédo do agrado, tanto para o produtor
como para o cliente, conseguimos encontrar valores que cumprem as exigéncias,
nomeadamente um desvio padrdo de 0.169 m, EMQ de 0.168 m e em 100% dos pontos

verificado cumpre o limite do desvio exigido que € de 0.75 m.
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Figura 11 — Pontos de recolha de coordenadas altimétricas sobre o MDT
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Para a recolha das cotas dos pontos no MDT, devemos carregar o MDT no ArcMap e
devemos escolher as caracteristicas que queremos ver aplicadas na imagem. O MDT tem
de estar no mesmo sistema de referéncia em que se encontram os pontos que vamos

querer saber as altitudes.
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Figura 12 — Imagem da caracterizagdo do MDT

Temos que criar uma shapefile que resulte da sobreposicao dos pontos com o MDT e que
vai recolher os valores de altitude e guarda-os dentro das suas caracteristicas invisiveis.
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Figura 13 — Criagao da shapefile com altitudes do MDT

Para visualizar as altitudes devemos criar um novo campo nos atributos da shapefile e
conseguimos fazer surgir os valores altimétricos que ja estavam contidos na shapefile.
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Figura 14 — Comando para o surgimento da altitude

Apds a obtencao dos valores de Z, estamos prontos para os levar para a folha de célculo
e podermos obter os resultados da analise aos elementos.

6. Declaragdo da exatidao

A declaragao da exatidao deve ser expressa seguindo uma declaragcao standard de modo
a ser facilmente percetivel a exatidao para quem utiliza a informacao grafica.

“0.344 m de exatidao horizontal e 0.168 m de exatidao vertical para um intervalo

de confianga de 90%”

7. Inclus&o da declaragdo nos metadados

E importante que os resultados obtidos pela verificagdo do rigor posicional sejam
colocados no ficheiro de metadados, para quem tiver necessidade de os utilizar saber
com que tipo de dados esta a trabalhar e 0 que se pode esperar deles. Nao se deve
trabalhar com informagao que n&o se sabe a origem dela, correndo o risco de a utilizar de

forma pouco fiavel ou mesmo errada.

Se a analise for feita por tema, devera existir uma declaragdo para cada um dos temas.
No nosso caso a informagao nao foi individualizada por temas e uma cautela que deve
ser respeitada na publicagcdo dos metadados é ndo usar mais precisdo do que a dos

dados.
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3.1.2 Exatiddo tematica - Erros de classificagao

A exatidao tematica pode ser definida como a aproximag¢ao ao valor verdadeiro, tendo
sempre em atencado que deve ter um periodo de vigéncia. A forma de expressar a
exatidao depende do tipo de dados que se esta a analisar. No caso de dados continuos a
forma de verificacdo € semelhante ao usado para o controle de exatidao posicional. Para
a verificacdo da categoria das entidades é necessario considerar se ficou especificado
quais seriam as apropriadas e se ficaram suficientemente detalhadas. Este € um passo
importante para ser possivel dizer se determinada entidade esta bem categorizada,
porque “havendo espaco” podem existir davidas se aquele valor é ou nao verdadeiro.
Para a verificagao recorre-se a construcao de uma matriz de confusdo em que se faz uma

inspecao binaria.

A representagdo dos objetos pode apresentar erros devido a identificacées erradas na
restituicdo ou a erros de manipulagéo de dados.

A forma de verificar e aceitar ou ndao o trabalho depende de critérios que foram
especificados no inicio do processo. Recorre-se a uma amostra de locais e atributos e
faz-se uma deslocagao ao terreno para fazer a verificagdo. A verificagdo de erros de
classificagao de atributos pode também ser levada a efeito detetando inconsisténcia de
dados. Convém ressalvar que os elementos de simbologia ndo representam informagao e

destinam-se apenas a composi¢cao do mapa.

Tanto a nivel global como ao nivel do catalogo de objetos, a conformidade semantica dos
dados tem de ter erros inferiores a 5%, nao podendo o trabalho ser aceite se assim nao

acontecer.

3.1.3 Consisténcia logica — Geometria

Deve ser verificado se a base de dados estd conforme as definicbes geométricas
caracteristicas dos diversos temas. Todos os poligonos devem ter uma etiqueta e apenas
uma, nao pode haver cruzamento nem corte de linhas e a informacdo deve estar
estruturada topologicamente. E necessario que durante a inspecdo se verifique se os
temas restituidos tiveram a mesma preocupagcdo de escala, se 0s conceitos seguidos

foram os mesmos e também os processos, fazendo esta verificagdo em todo o desenho.
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E importante que esteja bem definido em que altura os temas foram obtidos,

nomeadamente a estacao do ano, data, hora, etc...

A verificagdo é feita com recurso ao comprimento, no caso de elementos lineares,
obtendo uma percentagem final de erros que deve ser inferior a 5% e deve ser feita tanto
a nivel global como ao nivel do catalogo de objetos. No caso de elementos poligonais a
verificagao é feita com recurso a contagem e nao devemos ter uma percentagem de erros

superior a 5%.

3.1.4 Completude

A verificacdo da completude de um tema consiste na comparacao da realidade com o
representado graficamente. Pode haver dois tipos de erros, erros de omissao e erros de
comissdo. Erros de omissdo acontecem nos casos em que na representacao grafica
estdo elementos em falta comparativamente ao que existe no terreno. No caso de erros
de comissao é exatamente o contrario, estdo elementos representados graficamente que

nao existem no terreno.

Para a verificagdo recorre-se a uma percentagem calculada entre o numero de objetos
representados graficamente e o niUmero total de objetos no terreno. A comparagéo é feita
numa area de amostragem e deve ser feita 0 mais proximo possivel da data de produgao
do trabalho. A apresentacdo de resultados deve ter em conta que sendo elementos
lineares devem ser expressos em metros € no caso de elementos pontuais ou poligonais
devem ser expressos em unidades. Os valores toleraveis sao de 5%, quer na globalidade

qguer no dominio do catalogo de objetos.
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4 Recorte de ortofotomapas com mascara

Existem outros tipos de informacdo geografica na CMA que contém uma elevada
desatualizacdo. Além da desatualizagao grafica, os sistemas de projecao caracteristicos
de cada um deles, ndo estdo identificados, o que promove a ocorréncia de
desfasamentos que séo percetiveis quando ha sobreposicao de informagao geografica.

Mais recentemente foram disponibilizados para uso da CMA ortofotomapas de um voo de
2005 propriedade da Diregdo Geral dos Recursos Florestais (DGRF-IGP e mais
recentemente ainda foram cedidos para uso da CMA, ortofotomapas de um voo de 2010
propriedade da Aguas da Regido de Aveiro (ADRA). Estes Ultimos além de terem sido
criados com o propoésito de restituicdo fotogramétrica para producdo de cartografia a
escala 1:2000, tém tamanho de pixel de 0.25mx0.25m enquanto os anteriores tém

0.50m x 0.50m .

Figura 15 — Ortofotomapas da DGRF de 2005



FCUP

Fiscalizagdo e exploracédo da cartografia do concelho de Aveiro

47

No ano de 2011 a Camara Municipal de Aveiro contratou a produgdo de cartografia a
escala 1:2000, ortofotomapas com tamanho de pixel de 0.15 m e Modelo Digital de

Terreno.

Figura 16 — Ortofotomapas da ADRA de 2010

Os ortofotomapas fornecidos cumpriram o contratado, e a area da ria de Aveiro e das
marinhas foi excluida do voo. Assim conseguiu-se uma economia de cerca de 6000 ha,
em lugar de 20 000 ha, foram apenas cobertos nas fotografias aéreas cerca de 14 000
ha. Embora se consiga ter alguma poupanga monetaria, resultou num produto que é
perfeitamente Util para a estéreo-restituicdo, mas que no aspeto visual final dos
ortofotomapas, quando montados para toda a area do concelho, deixa um pouco a
desejar devido ao seu aspeto incompleto. Convém referir que a zona da ria e marinhas
nao foi contratada para a producdo de cartografia porque € uma zona em que ha
pouquissima intervencgao.

De forma a melhorar o aspeto visual final, até porque muitas das informacoes,

impressdes e publicagdes na web utilizam os ortofotomapas como base cartogréfica,
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houve necessidade de completar os ortofotomapas com parte do concelho excluida desta
cartografia, melhorando também o aspeto visual. Assim tomou-se como ponto de partida
os ortofotomapas do voo mais recente (2011) e vamos ter de compor a zona da ria, das
marinhas e também, porque existe, deixar visivel o acrescento de area que tem no
contorno de todo o concelho. Provavelmente os ortofotomapas de 2011 também teriam
essa area, a questao é que ela existe mas estd com os valores de pixel a 255, ou seja,
fisicamente estd ocupado s6 que ndo tem matéria que se aproveite para a nossa

finalidade.

Figura 17 — Ortofotomapas da CMA de 2011

Para este processo, e no sentido de aproveitar 0 maximo possivel dos ortofotomapas do
VOO mais recente, foi necessario criar uma shapefile com a area do concelho e a area
alagada de forma que se pudesse fazer uma extragdo por mascara. Este processo
consiste em existir uma imagem de entrada e recortar pelo limite de um poligono (figura
18), resultando assim uma imagem recortada.

As imagens que ndo aparecem na figura 19 sdo as que ndo foram necessario cortar

porque nao estao no limite da zona de corte.
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Figura 18 — Negativo usado para recortar os ortofotomapas de 2011

Figura 19 — Ortofotomapas de 2011 que sofreram intervengao de corte

Procedeu-se de maneira analoga para extrair a parte que nos interessa dos
ortofotomapas da ADRA de 2010. Em lugar de ser usado o negativo, usou-se o positivo
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de forma fazer a montagem nas imagens e ficarmos com um trabalho de melhor

qualidade e aspeto visual mais agradavel e informativo.

Figura 20 — Positivo usado para recortar os ortofotomapas de 2010

Figura 21 — Ortofotomapas de 2010 que sofreram intervengao de corte
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Estamos agora na etapa final deste trabalho que se tornard muito Util para utilizagdo no
municipio. O aspeto final ficou interessante e respondeu exatamente ao solicitado, como

se pode verificar nas figuras 22 e 23.

Figura 22 — Fusao dos ortofotomapas

Figura 23 — Fusao de ortofotomapas
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O secionamento das imagens é feito com a dimensao de 1600 m x 1000 m ho terreno, em
M e P respetivamente, o que corresponde a 160ha. A designacéo das folhas deve cumprir
o indicado no Anexo A das “Normas Técnicas de Produgédo e Reproducao de cartografia e
Ortofotocartografia a escala 1:2000", responsabilidade do IGP, que tem como base a
nomenclatura das cartas militares a escala 1:25 000. As cartas a escala 1:25 000 sdo a
base da numeracdo das cartas a escala 1:10 000, que por sua vez sera o apoio da
numeragao das quadriculas a escala 1:2000.

185111 | 1851112 | 185113 | 185114 | 185115

1851_21 | 185122 | 185123 | 185.1_24 | 185.1_25

18513 | 185182 | 18533 | 18513 | 185135 185.2_lc

1851_41 | 185142 | 185.1_43 | 185.1_44 | 185.1_45

185151 | 185152 | 185.53 | 1851_54 | 1851.55

1853k 1854 le

Figura 24 — Folha mapa 1:10 000, com nomenclatura 1:2000

Na figura 24 convém reter que quanto a nomenclatura, a passagem de uma folha a
escala 1:10 000 para a escala 1:2000, é dividida em 4 e segue a numeracao horizontal da
esquerda para a direita, utilizando como caracteristicas o numero de linha (I) € 0 nimero
de coluna (c).

No total do tratamento da informacédo, foram editados 116 folhas do levantamento de
2010 e 126 folhas do levantamento de 2011.
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5 Modelo 3D urbano

Uma ferramenta de grande utilidade para uma constatacdo da realidade da volumetria
construtiva do concelho de uma forma expedita, € ter um Modelo Digital de Superficie
(MDS).

A denominacdao de MDS tem origem no conceito de superficie fisica, conforme é
visualizada na realidade. Para produzir um MDS é necessario que tenhamos um Modelo
Digital de Terreno (MDT), um ficheiro de tipo shapefile de poligonos para o caso das

construcdes e um ficheiro do tipo shapefile de pontos para as cotas dos edificios.

MDS

MDT

Figura 25 — Diferenga entre MDT e MDS

Antes de mais é necessario referir que o MDT foi reduzido a uma area equivalente a zona
mais urbana do concelho, 9 quadriculas da cartografia a escala 1:2000, equivalente a
cerca de 1440 ha.
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Figura 26 — Indicagao da area intervencionada

O MDT sera necessario para podermos criar a superficie onde aparecerao implantados
os edificios. Para a criacao do terreno procedemos a criagdo de uma Rede Triangular
Irregular (TIN), sendo necessario para isso definir que vamos fazer a conversdo de uma

imagem para uma TIN, com uma precisao vertical toleravel no nosso caso de 1 m.

Convert Raster to TIN

Converts a raster to a TIM by adding cell centers from the input raster as
points until the desired wertical accuracy is achieved.

Input raster:  |extract_01051 -] g
Accuracy
Z tolerance: 1| Z units

The z tolerance controls the wertical accuracy of resulting TIN, The
closer the tolerance is to O {maximum accuracy’), the more painks will
be in the TIN,

I Quit after the Following number of poinks have been added ko
the TIM if the desired accuracy is still not achieved:

T

Qukpuk TIN: | 20120528 _Relatorios\07_MDT_apoiosirasttin - (=

o4 | Cancel |

Figura 27 — Processo de conversao de imagem para TIN
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O resultado pode e deve ser analisado de forma a verificar se existe alguma
desconformidade que fique evidenciada visualmente. Caso nao seja encontrado nada que
justifique algum tipo de corregdo, podemos avangar para o tratamento da informagao no
que respeita aos poligonos e pontos mais altos dos edificios.

Figura 28 — TIN resultante

A criacao de um ficheiro do tipo shapefile de poligonos pode ser efetuada com recurso ao
AutocadMap e ao ArcCatalog. No Autocad fazemos a ligacdo as nossas 9 folhas de
desenho da cartografia em formato dwg. Através de um filtro conseguimos selecionar o
que na realidade nos interessa, poligonos que receberam o tratamento de identificagao
do ponto mais alto da construgdo. Devemos excluir todas as construgdes dos tipos
A08_EDIF_EM_CONSTRUCAO, A09_EDIF_PRECARIA, A12_NAO_EDIFICADO,
A13_ANEXO e A14_COBERT_TELHEIRO porque em nenhuma delas foi solicitada a
colocacéo do ponto mais alto do edificio com recurso a pontos de coordenadas 3D

2 Alinea 8.1.1 edificaces, do catalogo de base planimétrico da descricdo e regras de aquisigdo dos elementos vetoriais,
que se encontra nas especificagdes técnicas do caderno de encargos para Aquisicao de servigos “Execugéo e fornecimento
de cartografia numérica vetorial, ortofotomapas a escala 1:2000 e homologagéo”
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Define Query of Attached Drawing

Current Querny
it
Select Property
e O brea O Object Type
® énd E ) Black Name O Group . ~
E O Color @ Laper sl b3
Top
O () Elewation O Length
Dat
Operator: Walue:
[INat sq | - 3 | [ k
o A0B_EDIF_EM_CONSTRUCAD
Mz AD3_EDIF_PRECARIA
A10_PONTO_MAIS_ALTO_DO_EDIFICIO
AN_TOPONIMI
A12_NAQ_EDIFICADD
s A13_ANEXD
! Al4_COBERT_TELHEIRD
A15_PT_FACHADA B
BT CEMITERIN b
I—p X

Figura 29 — Selegao de poligonos de construgdes

S

=

I a s“&-‘%z.@

@ ?%‘4&:‘.. ‘-.' -

Figura 30 — Poligonos de construgdes (32486 entidades)

Procede-se de forma analoga para obter o ficheiro de desenho com os pontos cotados

respeitantes ao ponto mais alto da construgéo.
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Figura 31 — Pontos mais alto das construgdes (10572 entidades)

E evidenciado através da leitura do nimero de elementos de cada um dos ficheiros que

apenas cerca de um terco dos poligonos tera a indicagcao do seu ponto mais alto.

Recorrendo ao ArcCatalog podemos facilmente criar os ficheiros do tipo shapefile,
bastando para isso fazer uma exportacdo dos dados do ficheiro de desenho para um

ficheiro do tipo shapefile.

=3 11_MD35 ~ !
+ ([0 _FOTOS_AEREAS i Type
(0 FOTOS_AEREAS_REDUZIDAS (& Annotation CAD Annotation...
+ ] _FOTOS_ASPECTO CITADINDS--2 ponta_mais_alto_canstrucoes.dwg CAD Drawing
(2 AD1_NOwD MultiPatch CAD MultiPatch
#-3 Al0_Nowo [l prin CAD Point Feat...
= (1 construcoes_e_pontos Er CAD Palygon Fe...
Paligonos_construcoes.shp =r CAD Palyline Fe...

+ 185123pl.DWG
165124pl.0WG Create Layer...
+ 185125pl.DWiE

185133pl.0WiE To Coverage...
= & 185134006 Properties... To Geogatabase (singie). .
€3 165135pLDWG N
3 1685143pl.DWE
# 185144pl. WG
1685145pl.DWG
& A01_novo,dwg

&

#

To Geodatabase (muliple)...

®

Figura 32 — Criagao de ficheiros do tipo shapefile

A proxima operagdo é fazer uma juncdo espacial de forma que as coordenadas
altimétricas dos pontos que se encontram dentro das areas delimitadas pelos poligonos,

sejam atribuidas a esses poligonos.



FCUP

Fiscalizacéo e exploracédo da cartografia do concelho de Aveiro

58

Figura 33 — Ficheiros de poligonos e pontos carregados no Arcmap

Uma forma possivel de fazer a juncédo corretamente é ter como origem o tema de
poligonos e fazer a juncdo do tema dos pontos baseada na localizacdo espacial. Desta
operagao resulta a jungdo da cota dos pontos ao tema dos poligonos. Neste caso
concreto as cotas sdo adicionadas a tabela de atributos usando as médias dos pontos
que estao no interior dos poligonos. Em condi¢cdes normais deve haver um unico ponto
por poligono.

Join Data E‘ E‘

Join leks you append addtional data to this layer's attribute tahle so you can,
for example, symbolize the layer's features using this data,

et o you wank to Jan to this ayer

|Jmn daka from anather layer based on spatial location j

1, Choose the layer ta jain to this layer, or load spatial data from disk:

€ ponta_mais_alto =l ﬂ

2, Youarajoiing:  Points to Polygons

Select a join feature class above, You wil be given different
options based an geometry types of the source feature class
and the join feature class,

(% Each polygon will be given a summary of the numeric attibutes of
the points that fallinside it and a count field showing how many
points falinside it

Hon do youwant the attbutes to be summaiized?
W Avsge [ Mimn [ Standad Deviaton
I™ Sum [™ Mawimum [~ Variance

(" Each polygon willbe given al the attibutes of the pointthat is
closest boits boundary, and a distance field showing how close
the point is [in the units of the target layer).

Nate: & poirt Faling inside a polygon is heated a5 being closest to
the polygon, fie. adistance of ]

3. The resul of the joi il be saved o a new layer,
Spaciy cutput shapefie o Faature class for this new lser:

UAFCUP _estagio_201 20803_201 20831\14_20120623 Relat ﬂ
‘About Joining Data ‘ QK Cancel

Figura 34 — Jungao do tema de poligonos e de pontos

Na shapefile resultante ficamos com poligonos que tém uma cota altimétrica que pode ser
extrudida no ArcScene criando um efeito de visualizacdo 3D que nos d4 uma percecao
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rapida da realidade construtiva. O numero de poligonos com cota altimétrica sdo 10572, o
que ja era de esperar porque era 0 humero de cotas que existiam na shapefile de pontos.

No ArcScene podemos carregar a TIN antes preparada e a shape resultante

anteriormente. Fazemos a extrusao dos poligonos para a cota dos pontos.

General ] Saurce ] Selection ] Dizplay I Symbology ] Fields ] Definition Query I Joins & Relates }
Baze Heights Extrusion Rendering } HTML Popup

Ertrude features in layer. Extrugion tums points inta vertical ines, ines into
v 3
walls, and polygons into blocks.

Extrusion value or expression;

[Awg_Elewat] J

Apply extrusion by:

oK Cancelar Aplicar

Figura 35 — Extrusao dos poligonons

Como resultado final vamos ter as construcdes a trés dimensdes colocadas sobrepostas
com a TIN. O aspeto visual pode ser melhorado para facilitar a percecao do terreno onde
se encontra. A utilizacdo dos ortofotomapas ajuda a arrepiar caminho a finalidade a que

NOS propusemos.

Figura 36 — Poligonos extrudidos e TIN
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Figura 37 — Poligonos extrudidos e ortofotomapas

Existe um tratamento que pode ser dado aos ortofotomapas no sentido de melhorar a
visualizacdo, que consiste em fazer a sua adaptacdo ao terreno, recorrendo
individualmente a cada um dos ortofotomapas e nas propriedades sugerir que a sua base
altimétrica se adapte a TIN.

Layer Properties

General | Source | Extent | Display | Symboioy | Joins & Relates  Base Helghts | Rendering
Height
" Use a constant value or expression ko set heights for layer:
§ 4

% Obtain heights For layer from surface:

|UAFCUP _estagio_20120800_20120851114_20120528_Relatorios\11_MDS\rasttinz | &

[ shion.. |

~

Z Unit Conversion

Apply conversion factor ta place heights in same units as scenei [ custom +| | 10000

Offset
Add an offset using a constant or expression:

° A

1] Cancelar Aplicar

Figura 38 — Adaptacao dos ortofotomapas ao terreno

Seguindo o paradigma do tratamento de informagao geografica por camadas, vamos
utilizar as trés anteriormente criadas: TIN, ortofotomapas adaptados ao terreno e
construcdes com altimetria.
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4 Aoy hﬂ!‘%ﬁ,‘ﬁ:' N

h

Figura 39 — Camadas de temas

No final e em termos comparativos com a realidade podemos confrontar fotografias
aéreas e a visualizagéo realista do MDS, tentando que o ponto de vista seja 0 mais
aproximado possivel do ponto de vista da fotografia.
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Figura 40 — Fotografia aérea do CCCA

Figura 41 — Visualizagdo ArcScene do CCCA
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Figura 42 — Fotografia aérea da entrada em aveiro

Figura 43 — Visualizagdo ArcScene da entrada em aveiro

A informacado apresentada até aqui tem como altitude de base, o zero absoluto, quando
na realidade as construgdes ndo estdo nessa cota. Entdo a forma de obter a verdadeira
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altura dos edificios, passa pela necessidade de conhecer a média da altitude em que
cada um dos poligonos das construgdes se cruza com o terreno. Depois de conhecido
esse valor, se 0 subtrairmos ao ponto mais alto das constru¢gées obtemos a altura do
edificado. Aparentemente esta informagao tera usabilidade no municipio.

O processo passa pela utilizacdo da shapefile de poligonos anteriormente criada com a
altitude dos edificios e fazer uma analise espacial de maneira que seja encontrada a
altitude média do poligono, no seu cruzamento com o MDT. Como resultado devemos
obter uma tabela que tera varios valores estatisticos. Pode-se fazer uma limpeza na
shapefile dos poligonos que nao tenham o ponto mais alto das construgbes, de um total
de 32486 entidades eliminamos 21914 entidades, ficando com 10572 entidades.

* Zonal Statistics as Table E@El

Input raster or feature zone data Zonal Statistics as

| Jain_Output_media_base_edificia ﬂ g Table

Zone field

|Jnin_Output_med\a_hase_ediﬁc\n.FID_[ j Summarizes the values of
Input value raster a raster within the zones of
[ma5_oTemezE ki | ﬂ another dataset and reports

Cutput table the results to a table.

|U:\FCUP_estaglo_ZUIZUSU‘B_ZUI20831\14_20120528_Relat0r\os\1 1_MDS\construcoes_e_pontosiZon (S

¥ lgnore MoData in calculations [optional]

QK | Cancel | Envirnnments...‘ << Hide Help | Tool Help |

Figura 44 — Pesquisa dos dados estatisticos na zona dos poligonos

Como resultado temos uma tabela em que entre os varios dados resultantes contém um
campo que é a média dos valores contidos nos poligonos. Temos agora de fazer uma
juncao na shapefile anterior dos atributos da tabela.
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Join Data

Join lets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
for example, symbolize the layer's features using this data.

‘what do you want to join ko this layer?

|J0in attributes from a table j

. Choose the figld in this layer that the join will be based an:

|FID_t =l

2. Choose the kable to join to this laver, or load the table From disk:
~
| zonalst_join_oul j =

[v Show the attribute tables of layers in this list

o

. Choose the field in the table to base the join on:
WALLE |

Join Options

&+ Keep all records

All records in the target table are shown in the resulting table,
Unmatched records will cantain null values fFar all fields being
appended inta the target table From the join table,

" Keep only matching records

If a record in the target table doesn't have a match in the join
table, that record is removed from the resulting target table,

About Joining Data [o]4 Cancel |

Figura 45 — Jungao da shapefile com tabela

Na shapefile resultante devemos criar uma nova coluna onde sera depositada a diferenca
entre a altitude do ponto mais alto da construgdo e a média da altitude da base do
poligono no cruzamento com o solo. Existem 170 poligonos que nao sao considerados na
tabela de atributos (apresentam valores nulos) porque na interacdo com o MDT néo
conseguiram retornar valores devido a area ser diminuta (a maior parte destes poligonos
sao as capelas mortuarias dos cemitérios, estatuas e postos de transformacao elétrica).

Figura 46 — Identificagao de poligonos com area pequena
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Tabela 6 — Tabela de atributos com alturas dos edificios

FID | Shape' | FID_1 | Entity | Handle | Layer | Avg_Flevat | Rowid | VALUE* | COUNT | AREA| MIN | MAX | RAHGE [ MEAN STD | SUM | alt_edif |
1723 Polygon ZM 4132 |Polyling ATAF A01_EDIF_PERMAMENTE 10384576 1711 4132 1 16 1.32 1.32 0.00 132 000 1.32 so7
831 Polygon ZM 3336 |Polyline 8668 A01_EDIF_PERMAMENTE 12 521558 827 3336 il 176 1.32 1.34 0.02 133 ool 1458 11.30
1724 Polygon ZM 4133 |Polyling ATET A01_EDIF_PERMAMENTE 14 444576 172 4133 7 112 1.32 1.34 0.02 133 ool 828 1312
226 Polygon ZM 2630 |Polyline 6448 A01_EDIF_PERMAMENTE 12554576 223 2630 El 128 123 1.38 008 133 003 1062 11.23
895 Polygon ZM 3300 |Polyline 8303 A01_EDIF_PERMAMENTE 13228576 891 3300 2 32 133 1.34 om 134 000 267 11.68
1778 Polygon ZM 4187 |Polyling A3986 A01_EDIF_PERMAMENTE 13701558 1765 4187 18 288 1.31 1.38 oor 134 002 2410 1236
1725 Polygon ZM 4134 |Polyling ATHF A01_EDIF_PERMAMENTE 14174576 173 4134 Bl 80 1.32 1.36 0.04 134 ool 672 1283
1722 Polygon ZM 4131 |Polyling ATAS A01_EDIF_PERMAMENTE 11.338576 1710 4131 7 112 133 1.36 003 133 ool 44 848
1778 Polygon ZM 4188 |Polyling A898D A01_EDIF_PERMAMENTE 12 521558 1766 4188 il 176 1.32 1.40 0.08 136 002 14.92 11.27
896 Polygon ZM 3301 |Polyling B30F A01_EDIF_PERMAMENTE 10788576 B892 330 3 48 1.35 137 0.02 136 ool 408 844
1717 Polygon ZM 4126 |Polyling ATED A01_EDIF_PERMAMENTE 8718576 1705 4126 il 176 1.30 1.38 0.08 136 003 15.01 B35
S0 Polygon ZM 543 |Polyline 22C6 A01_EDIF_PERMAMENTE 12 858576 50 548 4 64 1.36 137 om 137 000 547 11.58
868 Polygon ZM 3293 |Polyline 8480 A01_EDIF_PERMAMENTE 10528576 864 3293 Bl 80 1.34 141 oor 137 003 684 816
887 Polygon ZM 3282 |Polyline B48E A01_EDIF_PERMAMENTE 14714576 863 3292 4 64 1.34 142 0.08 137 003 548 1334
43 Polygon ZM B48 |Polyline 228C A01_EDIF_PERMAMENTE 12 418576 48 G485 El 128 137 1.38 0.02 138 ool 11.02 11.04
48 Polygon ZM B47 |Polyline 2283 A01_EDIF_PERMAMENTE 12 858576 48 547 3 48 1368 1.38 om 138 000 415 11.58
238 Polygon ZM 2642 |Polyling B4DC A01_EDIF_PERMAMENTE 11 878576 235 2642 El 128 137 1.40 003 138 ool 11.08 1048
1720 Polygon ZM 4129 |Polyling ATEE A01_EDIF_PERMAMENTE 11 474576 1708 4129 3 48 1368 1.38 om 138 000 416 1008
830 Polygon ZM 3335 |Polyline 8670 A01_EDIF_PERMAMENTE 12 683058 826 3335 6 36 1368 1.40 0.02 138 ool 832 11.30
1747 Polygon ZM 4156 |Polyling AEAS A01_EDIF_PERMAMENTE 6277076 1734 4156 1 16 139 1.38 0.00 138 000 139 488
1718 Polygon ZM 4128 |Polyling ATTH A01_EDIF_PERMAMENTE 14 848576 1707 4128 12 182 1368 1.40 0.02 138 ool 1669 13.46
314 Polygon ZM 3319 |Polyline BCT A01_EDIF_PERMAMENTE 12 858576 3810 3318 10 160 1368 14 0.03 138 oot 1381 11.57
1745 Polygon ZM 4154 |Polyline ABIE A01_EDIF_PERMAMENTE 8167076 1733 4154 a 80 139 1.40 om 138 000 696 678
1744 Polygon ZM 4153 |Polyline AGED A01_EDIF_PERMAMENTE 8437076 1732 4153 4 B4 139 1.40 om 138 000 557 704
222 Polygon ZM 2626 |Polyline 6415 A01_EDIF_PERMAMENTE 11 407076 218 2626 7 112 1368 1.40 0.02 138 oot a7s 10.01
277 Polygon ZM 2681 |Polyline BED3 A01_EDIF_PERMAMENTE 14578576 274 2681 19 304 1368 1.40 0.02 138 oot 2647 1318
1750 Polygon ZM 4153 |Polyline ABCT A01_EDIF_PERMAMENTE 10 867076 1737 4158 3 48 139 1.40 om 138 000 416 847
1702 Polygon ZM 4111 |Polyline AED4 A01_EDIF_PERMAMENTE 8808576 1680 4111 3 48 136 142 0.06 138 002 416 752
1748 Polygon ZM 4158 |Polyline AGB3 A01_EDIF_PERMAMENTE 11 B77076 1736 4158 4 B4 139 1.40 om 140 oot 556 1028
1718 Polygon ZM 4127 |Polyline ATES A01_EDIF_PERMAMENTE 15118576 17068 4127 13 208 139 14 0.02 140 oot 1814 1372
1748 Polygon ZM 4157 |Polyline AEET A01_EDIF_PERMAMENTE B8.877076 1735 4157 3 48 139 1.40 om 140 000 418 758
223 Polygon ZM 2627 |Polyline B426 A01_EDIF_PERMAMENTE 6277076 220 2627 4 B4 139 14 0.02 140 oot 558 4868
806 Polygon ZM 3311 |Polyline 8572 A01_EDIF_PERMAMENTE 8707076 802 3311 1 16 140 1.40 0.00 140 000 140 73
804 Polygon ZM 3308 |Polyline B55E A01_EDIF_PERMAMENTE 8437076 800 3308 3 48 139 14 0.02 140 oot 421 703
238 Polygon ZM 2643 |Polyline B4ES A01_EDIF_PERMAMENTE 6473576 238 2643 3 48 140 14 om 140 000 421 5.08
1772 Polygon ZM 4181 |Polyline AITD A01_EDIF_PERMAMENTE 12 858058 1758 4181 14 224 1368 143 005 141 002 1967 11.55
323 Polygon ZM 2727 |Polyline 6340 A01_EDIF_PERMAMENTE 10327076 320 vy 1 16 14 14 0.00 141 000 14 592
805 Polygon ZM 3310 |Polyline 8569 A01_EDIF_PERMAMENTE 8707076 801 3310 1 16 14 14 0.00 141 000 14 730
807 Polygon ZM 3312 |Polyline 8578 A01_EDIF_PERMAMENTE B8.877076 803 332 2 32 14 14 0.00 141 000 282 7ar
316 Polygon ZM 3321 |Polyline B5DE A01_EDIF_PERMAMENTE 12 683576 812 3321 4 B4 139 144 005 141 002 564 11.28
1774 Polygon ZM 4183 |Polyline A956 A01_EDIF_PERMAMENTE 8.504058 17E1 4183 13 208 1368 145 oor 142 002 1640 708
224 Polygon ZM 2628 |Polyline B435 A01_EDIF_PERMAMENTE 7 482076 21 2628 a 80 139 144 005 142 002 708 5.08



FCUP

Fiscalizagéo e exploragao da cartografia do concelho de Aveiro

67

6 Conclusao

O desenvolvimento tecnoldégico e a urgéncia de conhecimento em conjunto com a
necessidade de tomar decisdes acertadas vulgarizaram a utilizagao de cartografia. Numa
autarquia este uso estende-se transversalmente a todos os departamentos, e embora
tenha mais impacto em alguns setores, ndo € de descurar a utilizagcdo que € dada por
todos.

Os resultados encontrados demonstram que é possivel utilizar de forma aceitavel a
cartografia fornecida pela empresa em formato vetorial, visto ter cumprido os parametros
definidos para que se possa proceder a homologacao do produto final, e posteriormente
possa ser utilizada como cartografia de base nos instrumentos de gestao territorial.

Uma consideracao importante € que tem de ser tido sempre em conta as necessidades
empresariais do fim a que se destina a cartografia, isto porque se pensarmos que se
basta cumprir o estipulado pelas “Normas técnicas de produgdo e reprodugédo de
cartografia” podemos aceitar erros que nunca deveriam ser aceites. Concretamente no
capitulo da completude (embora nao sendo verificado no trabalho), sdo admitidos 5% de
erros no tema das vias (considerando apenas as Estradas/ruas), estamos a falar de cerca
de 34,2 km de um total de 684,2 km, o que é um erro consideravel e que sera necessario

verificar mais finamente se responde ou ndo a nossa necessidade.

A qualidade da cartografia depende dos objetivos para os quais é elaborada e no caso
dos ortofotomapas o resultado obtido foi o esperado permitindo que se possa dar um uso
mais agradavel visualmente e mesmo num nivel representativo mais fiavel e esclarecedor

da geografia do concelho.

A criacao de um modelo digital de superficie permite, tanto ao nivel municipal como local,
que seja utilizado no apoio a decisdo e apoio a gestao. Deve-se ter especial atencao as
cotas usadas no tratamento da informacao, visto poder haver erros de completude dos
dados bem como do real valor dos dados. No nosso caso podemos ver que entre as
figuras 40 e 41 (Centro Cultural e de Congressos de Aveiro), € detetavel um erro
grosseiro que resulta do fato do valor de altitude contido dentro do poligono das
construgbes ser a altitude da parte superior da chaminé. O fato de nem todas as
construgbes terem sido sujeitas a uma recolha de ponto mais alto da construgédo



FCUP
Fiscalizacéo e exploracédo da cartografia do concelho de Aveiro

68

leva a que apenas cerca de um terco das constru¢des sejam transformadas em modelos

de volumetria.

No futuro ha trabalhos que podem ser desenvolvidos de forma a facilitar ainda mais a
interacao e disponibilidade entre os varios servigos e entidades, podendo ser criadas
aplicagbes com ferramentas Open Source de modo que se consiga evitar as elevadas
despesas acarretadas pelos produtos que necessitam de licenca de utilizacdo. Um
trabalho necessario e util sera repetir o trabalho realizado apenas com recurso a
ferramentas que utilizem codigo aberto e fazer a confrontagdo das maiores diferencas a

nivel processual.
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8 Anexos

8.1 Anexo 1 - Folha de calculo com pontos homologos
8.2 Anexo 2 —Indica¢do da localiza¢do dos pontos homaélogos

8.3 Anexo 3 - Enquadramento dos pontos homoélogos





















