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Resumo

A cartografia € um optimo reflexo da evolucdo do Homem e da sociedade, dada a sua
intima ligacdo a contextos socioeconémicos, politicos e culturais. Neste aspecto, a par com os
descobrimentos, os portugueses marcaram pelo consideravel contributo quer a nivel de
equipamentos, quer a nivel de técnica e conhecimento como s&o exemplo as cartas nauticas. E
notavel a evolucao em torno da cartografia, desde a sua producao a utilizacao, comecou por ser
produzida artesanalmente para utilizacdo de uma pequena elite, e actualmente com a grande
evolucdo técnica e tecnologica é produzida com elevado rigor e qualidade, para ser

disponibilizada a todos os individuos por meios de acesso outrora impensaveis.

Uma das consideraveis inovacdes foram os Sistemas de Informacdao Geografica que na
actual sociedade, ja sdao uma ferramenta indispensavel em varias areas de trabalho, com
destaque para o planeamento e ordenamento do territério. Neste contexto social, o Instituto
Geografico Portugués implementa a Série Cartografica Nacional, com a intencao de obter uma
cobertura cartografica para todo o pais a escala 1:10 000 e numa logica de complementaridade
de escalas a 1:2 000 para areas urbanas. No entanto esta cartografia tem uma especificidade, é
produzida sob o conceito da multicodificacdo com base num Catalogo de Objectos. Esta
caracteristica associada ao facto de ter leitura apenas em software CAD, tal como é produzida,

requer a sua preparacgao para integracao em ambiente SIG.

Este estudo pretende apresentar uma solucdo a necessaria integracdo da Série
Cartografica Nacional e contribuir para o seu melhor aproveitamento e utilidade, numa
perspectiva técnico/pratica e com o objectivo de coadjuvar com todos os profissionais que

optem por esta ferramenta de trabalho.



Keywords - Cartography, Feature Catalogue, Multi-code, National Cartographic Series,
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Abstract

The Cartography is a great reflex of development of man and society, given its intimate
connection to socio-economic contexts, political and cultural. In this respect, along with the
discoveries, the Portuguese have marked for the substantial contribution or at the level of
equipment, and at the level of skill and knowledge as exemplified by the nautical cartography. It
is notable about the evolution of cartography, from production to use, began to be handcrafted
for use in a small elite, and now with the great technical and technological evolution is produced
with high precision and quality, to be available to all individuals by access means erstwhile
unthinkable.

One of the significant innovations were the Geographic Information Systems in today's
society that are already an essential tool in many fields of work, with particular emphasis on the
development and planning. In this social context the Portuguese Geographic Institute implements
the National Cartographic Series, with the intention to obtain a national map coverage with a
scale of 1:10 000 with a logic of complementarity scales of 1:2 000 for urban areas. However,
this mapping has a specificity, is produced under the concept of multi-code based on a list of
objects. This characteristic associated with the fact that it can be read as it is produced only in

CAD software, requires the preparation for integration into a GIS environment.

This study intends to present a solution to the necessary integration of the National
Cartographic Series and contribute to its best use and utility, in a technical perspective /

practice for the purpose to assist all the professionals that choose this option tool.
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Integragdo em Sistemas de Informagédo Geografica da Cartografia da SCN 10k
como informag&o de base para os Instrumentos de Gestéo Territorial

1. Introducéao

A representacao da realidade é um tema tdo antigo como a necessidade de apropriacdo do
espaco, que desde os tempos mais remotos € caracteristica do Homem. Tanto assim &, que a
historia da cartografia se confunde com a propria historia da humanidade, tendo em conta que
os mapas sob a forma de elementos de percepcao e producao do conhecimento da realidade, sao

inerentes e representativos de cada cultura em todos os tempos.

Os mapas como tentativa de definicao do territério, segundo a imaginacdo e conhecimento
do Homem ou mesmo de grupos, surgiram antes da propria escrita. A existéncia de mapas,
inicialmente abstractos e figurativos, regista-se por toda a parte do mundo a demonstrar que a
importancia de representar figurativamente o territorio € uma caracteristica comum a todos os

Homens, independentemente da sua heranca civilizacional.

A evolucdo da cartografia ao longo dos tempos é um suporte importante para quem se
preocupa e ocupa com a cartografia dos nossos dias, porém a nivel nacional, a origem da
cartografia é ainda hoje, segundo varios autores e cientistas, uma questdao controversa com

opinides pouco unanimes.

Na historia da cartografia nacional registam-se varios nomes, datas e acontecimentos
importantes, desde a criacao dos primeiros mapas ao melhoramento destes, como por exemplo a

nivel do relevo, a insercao de novos elementos como as curvas de nivel e mais tarde a rede

geodésica e a triangulacdo. Comecam por surgir as Sociedades de Geografia1 que financiam
expedicdes cientificas, e com a aproximacdo do séc. XX, surgem observacées mais rigorosas dos
elementos naturais, que a par de recenseamentos metodicos da populacdo, vao evoluindo para a
expansao da cartografia tematica, centrada em diversas questdes como a demografia, os

transportes, a vegetacao e a geologia, entre outras.

Desde as duas décadas finais do século passado, tém-se verificado novos padroes de
investigacao e uma rapida expansao dos meios informaticos em varios dominios, nomeadamente
no da cartografia e da geografia, sendo estas as duas principais bases de apoio dos recentes
Sistemas de Informagao Geografica, tao presentes nos dias de hoje, e com uma forte projeccao

no futuro.

A grande evolucédo técnica que temos vindo a viver, permite diversificar a aplicabilidade
da cartografia tornando-a numa ferramenta indispensavel no apoio a decisdao e a definicdo de
estratégias de desenvolvimento. A sua aplicacdo no planeamento de ordenamento do territorio
tem-se tornado num dos seus mais produtivos e promissores caminhos. Nos Ultimos tempos tem-

se diversificado tanto a sua utilizacao a diferentes escalas (mundial, continental, regional e

' A Sociedade de Geografia de Lisboa foi fundada em 1875 (Figueiredo, 2001), 4 a 5 décadas apds a criacdo das primeiras
da Europa - a de Paris foi criada em 1821, a de Berlim em 1828 e a de Londres em 1830
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local), bem como nas mdultiplas utilidades técnicas, com inegaveis vantagens ao nivel da
simulacdao e do apoio a tomada de decisdao. Na actual sociedade o uso da cartografia digital
generalizou-se de tal forma, que para além da area profissionalizante, abrange desde a area do
ocio a dos negocios, considerando-se ainda como instrumento do poder utilizado sob varios

interesses.

Neste contexto, objectivou-se um breve e conciso estudo da cartografia, do que se fez
recentemente, do que se vai fazendo (dentro e fora do pais) e se prevé futuramente a nivel

nacional, tendo sempre a perspectiva da sua utilizacao e contributo social.

A producao cartografica nacional é regulada pelo DL n° 193/95 de 28 de Julho, alterado e
republicado pelo DL n° 202/2007 de 25 de Maio, para que seja assegurada uma cobertura do
territorio com cartografia topografica nas escalas 1:10 000 e superiores. No Despacho n°
7186/2003 de 11 de Abril, é indicada a escala 1:2 000 para as areas urbanas, numa ldgica de

complementaridade da escala 1:10 000.

Neste contexto, o Instituto Geografico Portugués (IGP)> como autoridade geografica
nacional, definiu o modelo numérico topografico como base da producdo cartografica. Este
modelo de cartografia - Série Cartografica Nacional (SCN) é assente no conceito de multicodigos,
e é produzido sob o formato dgn, nativo do software CAD - MicroStation da Bentley, sobre o qual
€ necessario executar uma aplicacdo complementar - o ngXis da Novageo Solutions, que permite

a producao, gestao e manipulacao de informacao multicodificada.

A especificidade desta cartografia nao permite a leitura directa em ambiente de Sistemas
de Informacédo Geografica (SIG), dado o seu proprio modelo conceptual de geometrias utilizadas
e o conceito da multicodificacdo que lhe esta inerente. Assim, para a sua utilizacdo em
plataformas SIG é necessario um processo de conversao e integracdo desses dados, sendo o
objectivo principal deste projecto, desenvolver uma metodologia de trabalho que permita as
entidades que possuam a cartografia da SCN, explorar as suas potencialidades a nivel de

ambiente SIG.

Outros objectivos fazem parte deste projecto:

- Estudar e desenvolver dois métodos de integracdo da SCN 10K em ambiente SIG, 1)
através do software de producao da cartografia (MicroStation + ngXis) com tratamento prévio da
mesma e 2) através do software SIG (ArcGIS), com tratamento posterior e sem apoio de software
CAD;

- Avaliar o nivel de sucesso associado a cada um desses processos;

- Apresentar um exemplo de aplicacdao da SCN 10k em ambiente SIG, designadamente na

revisao do PDM.

2 Em todo o documento sera mantida esta designacao, apesar de entretanto ter sido aprovada em Concelho de Ministros,
a 03-11-2011, a organica da Direccao Geral do Territorio (DGT), que resulta da fusdo da Direccdo Geral do Ordenamento
do Territorio e do Desenvolvimento Urbano e do Instituto Geografico Portugués.
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2. A cartografia nacional

Apesar de actualmente todo o processo cartografico ser consideravelmente facilitado com
as novas tecnologias e os SIG, desde a integracdo de informacdo recolhida a sua edicao,
armazenamento, processamento e disponibilizacao, obviamente nem sempre assim foi, pelo que
€ de extrema importancia conhecer o seu historico de forma a valorizar o potencial que hoje em

dia temos disponivel.

Antes de entrarmos no conhecimento da cartografia nacional, consideramos ser importante
fazer uma abordagem de caracter mais global, para uma melhor contextualizacao a nossa propria

cartografia, que naturalmente foi reflexo e influéncia de toda uma evolucao geral.

Como sabemos o uso do territorio pelo Homem, a nivel da sobrevivéncia, de rituais, de
desenvolvimento social e de aprendizagem colectiva, tem um forte carisma na utilizacao e
producdo da propria cartografia. No entanto este relacionamento é reciproco, a cartografia teve
grande impacto na utilizacdo do territério pelo Homem, bem como no desenvolvimento da
sociedade. Contudo e independentemente do sentido em que se dé esta simbiose, o espaco é o

grande protagonista das transformacoes da sociedade.

E justamente o relacionamento do Homem com o espaco que, ao longo dos tempos, vai
trazendo novas ideias e se vai alterando a par com novas aquisicoes de conhecimento, o que é
perceptivel pela analise da cartografia. Por exemplo, com o conceito de que a terra é esférica

da-se inicio a navegacao e a exploracao dos continentes, surgem os primeiros mapas.

O mapa mais antigo de que ha conhecimento é o Mapa de Ga-Sur, da Babilonia, feito numa
placa de argila original (2.500 a.C., sem titulo nem escala), que se encontra exposto no Museu
Britanico (Campar et al, 2003). Os mesmos autores referem que s6 apos o século XV, com os
mapas de Ptolomeu, se da novo alento no conhecimento e na concepcao do mundo. No entanto
nao deixa de ser curioso que encontremos na mesma publicacdo o artigo “Ainda o mundo era
uma crianga” de Maria Fernanda Alegria, a chamar a atencdo para os enigmas dos mapas de
Ptolomeu, relembrando que este viveu no século | da era crista e que ndo estdo representadas
areas ja descobertas nas datas atribuidas aos seus mapas, alids nesses mapas os continentes
estdo ligados uns aos outros, dai que ele pensasse ser possivel a ligacdo por terra a volta do

planeta, e nao por mar.

A multiplicidade de opinides, investigacbes e de conhecimentos®, nio deixa de ser
interessante e importante para a historia da cartografia, historia essa que se torna

complementar no saber da nossa historia, das variaces da orla costeira e da sua representacao,

3 Relativamente aos cientistas que investigaram e documentaram a historia da cartografia portuguesa, aconselha-se a
leitura do artigo “Conhecimento actual da representacédo corografica de Portugal no século XVI” da Suzanne Daveau,
publicado na obra intitulada Olhar o mundo, ler o territério - uma viagem pelos mapas (coleccdo Nabais Conde) (Campar
et al, 2003).
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das alteracoes fronteiricas e dos seus agrupamentos em concelhos e regides, o enriquecimento

do rigor na determinacao de latitudes e de longitudes, entre muito outros.

Outro aspecto interessante da cartografia, € o facto de ela nao ser neutra ou isenta, uma
vez que esta intimamente ligada a contextos socioeconomicos, politicos e culturais, que
associados a circunstancia de exigir algum dominio técnico e cientifico, tudo conjugava para que
apenas alguns grupos mais fortes e politicamente mais poderosos a produzissem e utilizassem. E
praticamente impossivel dissociar a cartografia da atitude de toda uma sociedade, tanto que
muitas vezes é vista como um “produto cultural e instrumento politico-ideolégico utilizado

como instrumento de poder, especialmente por grupos sociais dominantes em varias sociedades

" . 4 o e
no tempo e no espaco.” Freire e Fernandes (2010)". Contudo a grande evolucao tecnica
vivenciada a partir do século XIX, bem como as inovacdes tecnologicas caracteristica do século
XX, surtiram efeitos na cartografia e no seu uso diario, com repercussdo em varios grupos sociais

historicamente interditos ao uso da cartografia’.

Um perfeito exemplo nacional da utilizacdo da cartografia como instrumento de poder, é o
incontornavel “Mapa Cor-de-Rosa” de 1886, utilizado na pretensdao de Portugal na soberania
sobre os territdrios entre Angola e Mocambique, tentando assim uma ligacdo por terra entre os
oceanos Atlantico e Indico. A tentativa falhada de obter essa soberania com base em direitos
historicos, levou a ruptura com outras poténcias europeias, sobretudo Inglaterra, o que culminou
com a humilhacao de Portugal na Conferéncia de Berlim (1884-1885). A partir dai inicia-se um
processo oficial, com acordos junto dos outros estados europeus onde foi anexado o referido

mapa®.

A evolucdo da sociedade esta intimamente relacionada com o desenvolvimento
cartografico, que segundo Robinson et al (1995) se deu com base em 2 grandes pressupostos
muito interligados: o evoluir das ideias e o desenvolvimento das tecnologias. Relativamente ao
primeiro, compete dizer que de uma forma geral a cartografia foi sendo desenvolvida consoante
as necessidades de novos tipos de mapas, que em simultaneo foram alterando os conceitos da
representacdo. O grande salto na producdo cartografica deu-se com o desenvolvimento dos
conceitos da geometria, que contribuiram para determinar a forma e dimensdo da terra bem

como o posicionamento relativo dos seus elementos. Surgem assim os sistemas de referéncia

YE importante a leitura na integra deste artigo, desenvolvido com o objectivo de salientar a utilizacdo da cartografia
pelos grupos sociais mais proeminentes, como expressdo de poder. Estes autores fizeram uma reconstituicdo historica da
relacdo entre a técnica cartografica e a politica, que vai desde o pré-historico com suas representacdes rupestres do
territorio, passa pelos principais acontecimentos da historia da humanidade (Antiguidade, periodo medieval, grandes
descobertas, Revolucao Industrial) até chegar a consolidacdo da nocdo de cartografia como instrumento de dominio sobre
o territorio. No entanto, no mesmo artigo reconhece-se que o avanco das novas tecnologias e da internet tornaram a
cartografia mais acessivel a toda a populacdo, deixando obviamente, de ser um exclusivo de alguns grupos
politico/sociais.

> Esta questdo torna incontornavel a referéncia, a titulo de exemplo, do projecto SIGP - SIG Participativo que foi
posteriormente apresentado e debatido no Seminario Internacional “Mapeamentos Participativos e Gestdo de Territdrios
Indigenas na Amazonia” em Novembro de 2010. Trata-se duma experiéncia desenvolvida na Amazodnia Brasileira e
hispanica, que comprova a proximidade do tema cartografia a todos os povos, mesmo os menos letrados e sem

conhecimentos  técnicos  especificos. Ver video de divulgacdio do projecto em http://blog-
idee.blogspot.com/2010/12/video-de-25-minutos-en-castellano-sobre.html, e mais informacao em

http://amazoniaindigena2010.blogspot.com/
% para obter mais informacao duma forma rapida, aceder a http://pt.wikipedia.org/wiki/Mapa_Cor-de-Rosa
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como a latitude/longitude e as grelhas rectangulares, ja visiveis nos mapas de Ptolomeu. No
entanto, todo o avanco cientifico, conhecimento e cultura ficam estagnados na Idade Média com
a influéncia da Igreja em toda a sociedade, inclusive na cartografica. Em contraste com o
caracter introspectivo dos mapas dessa época, o Renascimento tras nova abertura com a
exploracao global quer a nivel do comércio e induUstria, quer a nivel do conhecimento, tanto que
€ notorio o desenvolvimento na producao cartografica de forma a acompanhar a rapida expansao

no planeta.

A preocupacao com a precisao do posicionamento comeca a ganhar peso e surgem as
medicdes rigorosas das formas e dimensdes, bem como das localizacées. Antes do Iluminismo o
foco da representacdo cartografica era o local, os objectos eram representados individualmente,
no entanto essa ideia foi-se transformando e o foco passou a ser o espaco, sendo os objectos
representados de forma relacionada entre si e o todo, surge assim a ideia de distribuicao e
surgem os primeiros mapas tematicos - de vegetacao, climaticos, de densidade populacional,
etc. Neste seguimento e ja nos finais do séc. XVII, cada disciplina ambiental é representada
cartograficamente, tanto que por exemplo a exploracdo mineral ja dependia fortemente dos
mapas geoldgicos, no entanto em meados do séc. XX esses mapas tornaram-se insuficientes face
aos problemas ambientais que foram surgindo. Comeca a ser necessario relacionar varios
factores ambientais e a sua inter-relacdo, surge o conceito de modelacao cartografica e temos

mapas de susceptibilidade, sustentabilidade, adaptabilidade, perigosidade, entre muitos outros.

Quanto ao desenvolvimento das tecnologias, os mesmos autores defendem que no
Ocidente o avanco dos conhecimentos em matéria das tecnologias se deu principalmente por 6
revolucoes, desde o tempo em que imagens cognitivas foram transcritas para produtos
cartograficos tangiveis, sao elas a manual, a magnética, a mecanica, a optica, a fotoquimica e a
electronica. A primeira contempla as simples ferramentas e processos manuais da producao
cartografica que vao desde pincéis, penas e canetas em suporte de pergaminho de seda, madeira
e até argila, saltando posteriormente para as chamadas tecnologias magnéticas com o surgir da
bussola magnética, inventada no séc. Xll na China. Esta primeira fase manteve a sua importancia
mesmo noutras épocas, tal como aconteceu com a electrdnica e os seus importantes sistemas de
armazenamento de dados, alias, raramente alguma destas 6 tecnologias foi completamente

substituida por outra.

A terceira revolucao surge com as tecnologias mecanicas, muito importantes na difusao e
facilidade de acesso da cartografia, com grande efeito a nivel da producao e técnicas de
impressdo. A optica nas tecnologias destaca-se desde a existéncia de telescopios e lentes que
“alteraram” a visao humana melhorando bastante a forma de recolher informacéo, a invencao
dos CD-ROMs e outros discos com grandes avancos a nivel do armazenamento da informacao e
cartografia. Nos inicios do séc. XIX ocorre a quarta maior revolucao na cartografia, com o

desenvolvimento das técnicas de litografia e gravura (aplicadas a pintura dos mapas) e da
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fotografia com o novo conceito da informagao por controlo remoto (que deu posteriormente azo

aos ortofotomapas e imagens de satélite).

A revolucéo electronica foi sem dlvida aquela que mais alterou a forma de cartografar e
lidar com os mapas, e isto da forma mais rapida (em apenas 6 décadas), passando da forma
analogica ou bidimensional para o registo digital, o que alterou radicalmente toda a forma de
pensar os mapas, quer a nivel da recolha de informacao, como da compilacdo, producao e
reproducdo. A cartografia grafica deixou de ser o Unico produto e passou a ser possivel todo um
processo cartografico que lhe esta associado. No entanto é de referir que a passagem para esta
fase foi gradual, com a integracédo de diferentes tecnologias como a utilizacdo em simultaneo da
digital-mecanica e digital- fotoquimica entre as décadas de 1960 a 1980, s6 a partir dessa data a
informac&o passou a ser meramente digital com aplicagdes cartograficas mais precisas, rapidas,

de facil manuseamento e de melhor qualidade.

2.1. Dos primeiros passos a actualidade

Numa breve abordagem a evolucao da cartografia portuguesa7 e apesar da sua origem no
nosso pais ser um assunto questionavel, como ja vimos atras, pelas diferentes opinides dos
diversos autores, reconhece-se que o seu inicio pode estar associado aos descobrimentos, por se
considerar inconcebivel o avanco das descobertas sem representacao cartografica. As primeiras
cartas foram sobretudo nauticas, considerando-se Lisboa, entre os séc. XV a XVII, um importante
centro de producao cartografica que servia de referéncia a cartografos de outros paises (Dias e
Alegria, 1994).

Nos séculos XV e XVI os portugueses ficaram conhecidos como os europeus de maior mérito
e gldria, muito gracas aos conhecimentos desenvolvidos em matéria de orientacdo maritima e
cartografia, como é bem visivel nas palavras de Thomas Astley in Vayages and Travels (citado por
Landes, 2005): “De todos os grandes eventos que aconteceram no mundo em eras recentes,
aqueles que dizem respeito a viagens e descobrimentos, feitos por europeus nos séculos XV e
XVI, reivindicam justamente a preferéncia. (...) No mérito e gloria desses feitos, os Portugueses
tém direito, sem qualquer controvérsia, a primeira e maior parcela (...)".

Outras nagbes estavam téo longe da vanguarda assumida pelos Portugueses em tentativas
desse género, que estes levaram a cabo os seus empreendimentos por cerca de oitenta anos,
antes que qualquer dos seus vizinhos parecesse ter pensado seque em descobrimentos
ultramarinos (...) 0s numerosos eventos demonstraram que os planos eram os resultados de

sélido raciocinio e formados a partir de bases mais racionais.”

0 sélido raciocinio ou as bases racionais a que Thomas Astley se referia teriam a ver com o
calculo das latitudes, que entretanto os portugueses descobriram e executavam através do sol.

Os marinheiros comecaram por determinar a sua localizacdo pela estrela polar quando

7 s < - .
Para auxiliar essa abordagem da evolucao cartografica, seguir o cronograma do Anexo .

6
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navegavam no Atlantico Norte, mas ao aproximarem-se do equador teriam de confiar no sol,
nesse caso teriam de considerar as variacdes da posicao solar estando no inverno ou no verao, o
que conheciam como declinacdo e que seria levada em conta como medida de latitude.
Chegaram-se mesmo a desenvolver tabelas de declinacdo solar para facilitar a navegacdo. A
notavel capacidade de calcular latitudes, tanto no mar como em terra, os navegadores
portugueses associaram a técnica, com varios instrumentos como a bussola, o astrolabio,
ampulhetas, para definicao de direccoes, altitudes de corpos celestes e do tempo para calcular
velocidades (Landes, 2005).

0O séc. XVI é extremamente importante para a cartografia portuguesa, sobretudo pelo
aparecimento das ja referidas tabelas de latitude, como consequéncia do desenvolvimento da
navegacdo astrondmica. Destacam-se como os primeiros mapas deste século a “Carta de
Munique”, de autor anonimo datado de cerca de 1500, sendo o primeiro mapa conhecido com
uma escala de latitudes, e o planisfério de “Cantino”, que apesar de nao ter a escala de
latitudes, salienta-se pela nitida distincao entre a india e o Continente Americano, e ainda pela

marcacao do Equador e dos dois Trdpicos.

A familia Reinel tem uma marcada importancia na cartografia do séc. XVI, a comecar pela
carta de Pedro Reinel de 1504 que apresenta areas novas e particularmente por incluir a rosa-

dos-ventos e uma escala obliqua de altitudes de 44 a 55° N, para além da escala vertical.

Apesar de todos estes avancos o conhecimento experimental impoe-se e vai incutindo
correccdes na cartografia existente, destaca-se neste campo o matematico Pedro Nunes, ao dar
conta de erros relacionados com as latitudes e as escalas, sugerindo a grande novidade de criar
cartas parciais (quarteladas) com diferentes escalas em cada uma, deixando de parte as cartas

de uma so peca.

Interessa fazer uma chamada de atencdo a distincdo entre duas areas da cartografia
portuguesa - a cartografia nautica e a terrestre. Até aqui a abordagem feita refere
fundamentalmente a primeira, que na verdade foi a que mereceu mais atencao e dedicacao por
parte dos portugueses, como povo da navegacao e dos descobrimentos que sempre foi, no
entanto a cartografia terrestre merece obviamente alguma atencao, destacando-se Fernando
Alvaro Seco com o considerado “O mais antigo mapa de Portugal” de 1561 (Anexo Il - onde
também estara outra versdao, a mais conhecida, e com algumas alteracoes graficas de
representacao). Neste mapa é evidente a distorcao do pais originada pela diferenca do azimute
do cabo de Sao Vicente a foz do rio Minho, que é representado com 12°N, quando na realidade é
de 1°N (Dias, 1995). Antes deste mapa, outros cartografos procederam ao levantamento de
pequenas parcelas do territorio, mas Alvaro Seco inculca uma nova escala, ja que a medida que

o conhecimento do territdrio progride, a escala das cartas vai sendo adaptada.
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Quanto as cartas nauticas, o conhecimento adquirido reflecte-se de outra forma, como se
percebe nas cartas-portulano®, do inicio do séc. XVI, em que pouco mais se representava que o
contorno dos continentes e ilhas e algumas povoacbes costeiras, e s6 com o progressivo
conhecimento se ia preenchendo o interior dos continentes, com representacoes graficas de

perspectivas que procuravam dar imagens dos objectos reais.

Outro grande monumento da cartografia terrestre portuguesa € a carta de Pedro Teixeira
Albernaz (Anexo Il) que surge em 1662 a destronar a de Alvaro Seco pelas suas grandes
inovacoes, e a prevalecer por cerca de um século, que ja nao sera marcado pelo trabalho de

pilotos e cosmografos, mas sim pelo de engenheiros e militares.

Francisco Antonio Ciera é outro nome incontornavel da cartografia portuguesa, por ter
iniciado em 1790 os trabalhos da triangulacao geral de Portugal, que apesar de nao os ter
concluido, pois terminaram em 1804 por ordem do governo, estes ja marcaram o inicio de uma
etapa nova na cartografia portuguesa conhecida por Cartografia moderna, quando ja se pode
construir mapas de maior rigor posicional associado ao rigor e expressividade na representacao
do relevo’. Pedro Folque e Filipe Folque vém concluir os trabalhos iniciados por Francisco Ciera,
e tornam-se grandes impulsionadores do importante papel da cartografia no nosso pais. Surge
entao a institucionalizacao da cartografia, através de uma série de acontecimentos, como por
exemplo a legislacao sobre o levantamento da Carta Geral do Reino (mais tarde denominada de
Carta Chorographica de Portugal), indispensavel na entdao extremamente necessaria construcao
de vias de comunicacdo. Porém, so entre 1856 e 1858 surgem as primeiras trés folhas dessa carta
a escala 1:100 000, com o relevo figurado por “normais”, que mais tarde (1862) sao substituidas

pelas curvas de nivel que hoje conhecemos'.

Em 1857 forma-se uma comissao para o levantamento do mapa geoldgico, e com isto da-se
inicio a introducédo do conceito das cartas tematicas, contudo, a demora na realizacdo da Carta
Geral do Reino, que seria a base de trabalho dos geélogos, implica ordens de criacdo de uma
outra carta a escala 1:500 000 publicada em 1865, a partir da qual inimeros mapas tematicos
serdao realizados sob varios temas - cobertura vegetal, povoamentos, divisdo regional,

transportes e comunicacoées, etc.

Apesar de na década de 60 do séc. XIX ja ser evidente a rivalidade entre militares e civis
na criacao de cartografia, € fundado em 1864 o Instituto Geografico como organismo civil onde

os militares estdo em maioria. Quatro anos depois as actividades cartograficas estao

8 ~ . . . . . .
As cartas-portulano sao antigas cartas nauticas Europeias, datadas do séc. Xlll ou posterior, um dos seus

impulsionadores era Angelo Dulcert Portolano, que aperfeicoou as linhas loxodrémicas, dando o seu sobrenome a este
tipo de representacao, no entanto outros estudiosos, defendem que o termo "portulano” tem o sentido de "descricao dos
portos maritimos e das costas”. Estas cartas eram compostas por duas partes: 1) um guia escrito com indicagdes relativas
a navegacdo no Mediterraneo e 2) uma carta nautica que o ilustrava. Ver mais em http://cvc.instituto-
camoes.pt/navegaport/a07.html

? Muito interessante acompanhar as expedicdes geograficas do cartografo descritas por M* Helena Dias em
http://cvc.instituto-camoes.pt/ciencia/p48.html

10 Relativamente as representacdes graficas é interessante ver as representacdes do relevo na Cartografia portuguesa no
estudo da M* Helena Dias em http://cvc.instituto-camoes.pt/ciencia/e85.html
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disseminadas por varios organismos estatais (Instituto Geografico, Arquivo Militar, Corpo do

Estado-Maior) deixando de estar concentradas num so6 grupo funcional.

Em 1869 € «criada a Direccdo Geral dos Trabalhos Geodésicos, Topographicos,
Hidrographicos e Geologicos, sob a orientacdo de Filipe Folque, mas nove anos depois
desmembra-se, situacdo pouco benéfica para o pais em crise e com poucos homens de ciéncia,
dando origem progressivamente, a outros quatro orgaos - Observatorio Astrondmico, Seccao

Fotografica, Servicos Geoldgicos e Servicos Hidrograficos.

Ainda dos grandes acontecimentos cartograficos do séc. XIX, regista-se a Carta Agricola de
Portugal a escala de 1:50 000 e sob coordenacao de Gerardo Pery, com a publicacdo de 40 folhas
entre 1890 e 1908. Enquanto isso, os trabalhos de elaboracao da Carta Chorographica de Portugal

a escala 1:100 000 continuavam, chegando ao fim em 1904.

Os avancgos da cartografia portuguesa continuam a dar-se no séc. XX, mas essencialmente a
nivel do aperfeicoamento e pormenorizacdo de escalas, com a proliferacdo de cartografia
nalguns casos como consequéncia de esforcos iniciados no século anterior, e maioritariamente
por impulsdo das novas técnicas de producao cartografica e de reproducédo grafica. De toda a
cartografia desse século, € incontornavel a Carta Militar de Portugal realizada a escala 1:25 000,
pelos Servicos Cartograficos do Exército e que comeca a ser publicada em 1935. Esta Carta com
mais de 600 folhas de cobertura do pais é, para a época, a de maior escala e pormenor,
tornando-se por isso ferramenta de base, de tal importancia que ainda hoje é amplamente

utilizada.

A cartografia tematica tem neste século cada vez mais representatividade, sendo vasto o
avango neste campo com o surgimento de varias cartas, das quais se salienta a Carta Geoldgica
de Portugal, a Carta Geologica de Lisboa, e mais tarde a Carta Geomorfologica de Portugal, para
além de outras como a tectonica e a litoldgica. Contudo, convém nao esquecer que a ideologia
da carta tematica comecou em meados do séc. XIX, a partir de 1865 (segundo Daveau, citada em
Dias, 1995), com a criacdo da Carta Geografica de Portugal'’, ocorrendo mais tarde a primeira
tentativa de expressao grafica de dados estatisticos em Portugal, com a representacdo do

recenseamento de gado de 1870.

Segundo Daveau (citada em Dias, 1995), o desenvolvimento da cartografia tematica no
séc. XIX deveu-se, nao s6 a disponibilidade de cartografia de base adequada, mas também a
especializacdo das ciéncias nos diversos ramos e a diferenciacdo administrativa dos varios
servicos. Surgem entdo, varios conjuntos de mapas tematicos, como as Cartas Geoldgicas, as
Cartas Hidrograficas e as Cartas Agricolas. Relativamente as primeiras, os Servicos Geoldgicos de

Portugal tentaram escalas de maior pormenor, como foi o caso da 1:50 000 (192 folhas) que

' Ver acerca da Carta Geografica de Portugal o estudo da M* Helena Dias “A Carta Geografica de Portugal de 1865” em
http://www.instituto-camoes.pt/cvc/ciencia/e76.html
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iniciaram em 1935, mas que por falta de recursos e pela producao a um ritmo demasiado lento,

foi abandonada para dar lugar a escala 1/200 000 (8 folhas).

O conjunto das cartas hidrograficas teve inicio com as Cartas e Planos Hidrograficos (8
folhas) a escala aproximada de 1:150 000, representando os estuarios o litoral e o mar
adjacente, que os Servicos Hidrograficos desenvolveram entre 1913 e 1938. Surgem mais tarde
planos dos lugares portuarios nas escalas de 1:10 000 e 1:20 000, e com a colaboracdo de varios
técnicos criam-se mapas da plataforma continental, com indicacdes da estrutura profunda, da
geomorfologia e da cobertura sedimentar do mar algarvio. Finalmente em 1986, os Servicos

Geolodgicos de Portugal publicam a cobertura hidrogeoldgica do Pais, a escala 1:200 000.

As Cartas Agricolas, com referéncia a utilizacdo e tipo de solos, permitiram a Portugal a
adjectivacado de pioneiro nesta matéria, com o levantamento entre 1882 e 1890, de uma série de
mapas a nivel de todo o territério, no entanto, lamentavelmente foram publicadas apenas
algumas da parte meridional do pais, até que em 1886 ganham outro impulso com a criacdo de
uma direccao de servicos na Direccao Geral da Agricultura, gerida por G. Pary. Mais tarde, entre
1890-1909, verifica-se uma incidéncia de pormenor em determinadas regides, como a regidao do
vinho do Porto e o Baixo Mondego, com a publicacdo de folhas a escala 1:25 000 e 1:20 000. Nos
finais da década de 50 do séc. XIX comeca-se a pensar em trés ambiciosos projectos: a Carta
Agricola e Florestal de Portugal na escala 1:25 000, a Carta dos Solos e a Carta de Capacidade de
Uso dos Solos, ambas na escala 1:50 000, porém nenhuma delas concluidas, encontrando-se até
1974 publicadas 417 folhas da primeira (de um total de 619), e 85 folhas da Carta dos Solos (num
total de 175).

Outro elemento importante da cartografia tematica efectuada por organismos oficiais é o
Atlas do Ambiente, tendo como promotor o Eng.°. Correia da Cunha, que conseguiu em 1975

publicar 12 folhas e quase uma década depois ja contava com 36, das previstas 92.

Além da producao oficial de mapas tematicos, esta ocorreu igualmente a outros niveis, dos
quais vale a pena referir a producao por parte dos investigadores e dos organismos de
planeamento. Quanto aos investigadores € numa primeira fase, segundo Daveau (citada em Dias,
1995) a maior parte da producdo de cartografia tematica devia-se a estudos de historiadores e
uma pequena parte a geodgrafos. De uma maneira geral tratava-se de mapas simples mas pejados
de erros, devido obviamente, a falta de preparacdo nesta area por parte dos seus autores. Por
outro lado, os organismos de planeamento com técnicos especializados e a trabalhar para
entidades da administracdo, deram o seu valioso contributo as cartas tematicas, que embora de

difusao restrita, tém a particularidade de se dirigem a entidades com poder decisor e politico.

Ainda no ambito dos organismos de planeamento, os Planos Municipais de Ordenamento do
Territorio (PMOT) com a producao cartografica dai resultante, vieram enriquecer o espdlio de
cartografia tematica, até ao nivel do poder local, fundamentalmente com o Plano Director

Municipal (PDM). Porém, esta abundancia de cartografia de caracter analitico, pode ter sido ha
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dez anos atras, promissora, como se depreende nas palavras de Daveau, e considerada como “um
valioso espolio cartografico do territorio”, mas noutro contexto como a realidade dos nossos dias
tal ja ndo se pode dizer, apontando-se o sistema arcaico de producdo que lhe tira rigor e
qualidade por exemplo a nivel do traco, tornando a sua leitura extremamente dificil. Ainda
assim, é de concordar plenamente com a seguinte afirmacdo da investigadora: “(...) nao ha
duvida que se trata de um passo muito importante para a ampliacdo e descentralizacdo do

publico que, em Portugal, maneja diariamente a informacao na sua forma cartografica.”

No que toca a difusdo da cartografia Portuguesa, a grande producdo cartografica dos
nossos dias ja nao enfrenta grandes problemas, mas nem sempre assim foi, a difusao e utilizacdo
dos mapas pelo grande publico, tem sido uma tarefa dificil, ou mesmo, uma caracteristica menos

agradavel da historia da cartografia portuguesa.

Desde os tempos primordiais da cartografia que a difusdo dos mapas € muito restrita,
devido fundamentalmente a trés grandes motivo, apontados por Daveau (citada em Dias, 1995):
1) as cartas eram consideradas como documentos raros, destinados a pequenos grupos da Corte;
2) os mapas eram manuscritos, por isso dispendiosos e criados num Unico exemplar ou em poucas
copias; 3) sendo as cartas consideradas documentos reservados, entdo serviam como oferta
valiosa destinada ao reis e grandes senhores. Estes motivos dissiparam-se com a revolucao da
imprensa e a comercializacdo dos mapas reunidos em Atlas, que foram ao longo dos tempos

conquistando um publico bem mais vasto que os antigos mapas manuscritos.

Por toda esta dificultosa e lenta difusdo da cartografia, os portugueses até a década de 60
do século passado, ndo tinham qualquer pratica de leitura de mapas, mas felizmente nos ultimos
anos esta situacao melhorou bastante, com o papel do ensino da Cartografia e pela venda dos
mapas, ou mesmo pelo gradual habito de utilizacdo de mapas na televisdao e jornais, quer na

informacao meteorologica quer na ilustracdo de noticias.

O processo de elaboracao da cartografia sofreu enormes alteracdes com o tempo e com o
surgir das novas técnicas, tanto para a recolha de informacdo como para a impressao. Tais
inovagdes incutiram no processo cartografico um aumento quantitativo e qualitativo dos mapas
produzidos, a um menor custo e tempo, trata-se de melhorias progressivas dos trabalhos, que

permitem o aumento do seu rigor e a reducao do periodo de actualizacao.

As inovacgoes técnicas mencionadas alcancaram areas de base como as principais fontes de
aquisicdo da informacao, reflectindo-se nos levantamentos de campo, que agora podem
simultaneamente ser analogicos e digitais. Além do habitual registo no papel dos valores
observados e lidos no aparelho, e posteriormente utilizados no calculo, podem registar
electronicamente os dados com instrumentos mais sofisticados, como os teodolitos e
distanciometros electronicos, as estacoes totais, os receptores GPS (Guedes et al (1995) citado

em Dias, 1995) e os ainda mais recentes laser scnanning.
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Por muitos anos, na elaboracdo da cartografia topografica utilizava-se somente o
levantamento de campo, mas a intencao de minimizacao dos custos garantindo a qualidade,
fiabilidade e rigor da cartografia, levou a descoberta de outra técnica de aquisicao da

informacéo - a Fotogrametria. Surge entdo um novo conceito, o de Deteccdo Remota'?.

Abordando um pouco estes dois tipos de deteccao remota (Fotogrametria e interpretacao
de imagens) podemos dizer que, relativamente a fotografia aérea, é criada por voo previamente
planeado, obtendo-se pares estereoscopicos que sdo posteriormente georreferenciados',
reproduzindo a superficie a trés dimensoes, dai é retirada informacao por estéreo-restituiciao
analogica ou digital e elaborada cartograficamente, através dos dados adquiridos sob a forma
numeérica e armazenados por niveis ou codificacbes estabelecidas para cada objecto. Existem
ainda outras variantes da fotografia aérea, como as ortofotomapas, importantes no planeamento
local e regional pela rapidez em que sdo obtidas e pela quantidade de informacao que contém,
ou ainda as fotografias de falsa cor, com uma melhor separacao dos temas ou dos objectos que

abarcam e por isso muito utilizadas na elaboracédo de cartografia tematica.

Relativamente as imagens orbitais, sdo varios os satélites colocados em plataformas orbitais, que
tiveram grande impulso com a necessidade de desenvolvimento de novas técnicas de
determinacao da posicao a uma escala global. Com base nessa necessidade, o Departamento de
Defesa Norte-Americano da o grande inicio ao mote que é o Posicionamento Global, quando na
década de 70 projecta e implementa o sistema NAVSTAR/GPS. Trata-se de um sistema que
permite ao utilizador a determinacao de posicoes tridimensionais precisas em toda a area do

globo terrestre (Gongalves et al. 2008).

Outros sistemas ja foram entretanto iniciados, dada a preocupacao com a dependéncia exclusiva
do NAVSTAR/GPS, que na verdade foi concebido para fins militares e s6 depois disponibilizado
para utilizacao civil. Os Russos apresentam a solucao GLONASS que tal como a solucao americana
também foi inicialmente desenvolvida com fins militares, tem actualmente 12 satélites em
orbita. A Europa esta a desenvolver o seu proprio sistema de posicionamento e navegacado, o
GALILEU, meramente civil, que se encontra numa fase muito experimental com apenas um
satélite em orbita. Segundo Gongalves et al (2008) sdo grandes a expectativas da seccao civil
neste sistema, dado nao ter sido criado com objectivos militares, mas sim exclusivamente civis,
o que elimina as preocupacgdes com questdes de ocultacao/encriptacao de codigos ou situacoes

menos desejaveis como a Disponibilidade Selectiva (Selective Availability).

12 v in . x . . . . - -
a ciéncia e arte de obter informacéo sobre um objecto, area ou fenémeno através da analise de dados adquiridos por

um instrumento que ndo esteja em contacto fisico com o objecto, area ou fenémeno sob observagao”, (Lillesand e
Kieffer, 1989).

Bo processo de georreferenciacao consiste na transformacao das coordenadas de imagem (i, j, k) em coordenadas de
terreno (M, P, Z - cota), referidas a determinado elipsoide, datum planimétrico e altimétrico e sistema de projeccao.
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2.2. A cartografia digital e os SIG

O armazenamento da cartografia em suporte digital, processa-se mediante dois grandes
modelos - o0 modelo matricial (informacao sob a forma raster) e o modelo vectorial. O primeiro
consiste na conversao da informacao grafica (analogica) para a forma numérica (digital), por
sistemas de varrimento como é o caso do scanner de forma a ser manipulada e guardada em
computador. Na realidade, as imagens obtidas desta conversao ganham um formato matricial, ou
seja, células dispostas de forma regular em que cada elemento (pixel) fica referenciado por um

par de coordenadas i, j (linha, coluna) (Matos, 2001).

Este modelo matricial apresenta algumas desvantagens, pois cria imagens demasiado
“pesadas”, exigindo muito espaco em disco, e ainda pelo facto de nao ter a capacidade de
separar os varios objectos pelos seus atributos ou classificacdo, no entanto tem vantagens
incalculaveis a nivel das funcionalidades de calculo e analise espacial, uma vez que se adequa
bem a modelacdo de fenomenos com distribuicao continua e suporta funcdes de analise espacial
com recurso a algoritmos simples, que segundo Matos (2001) se podem agrupar em 4 tipos:

funcdes locais', focais', zonais'® e globais'’.

0 modelo vectorial adquirido por estéreo-restituicao ou simples “digitalizacdo” manual e
automatica, € mais vantajoso a nivel da manipulacao, tornando a informacao muito mais leve e
tendo os objectos todo o dinamismo e susceptibilidade para ser diferenciados por atributos ou

classes, ganhando a forma de ponto, linha, area ou texto.

Estes modelos e as novas técnicas abordadas, obviamente que conferiram a cartografia um
impulso extraordinario. Hoje a pratica diaria da cartografia assenta no suporte tecnologico e na
informatica, sendo de destacar da mais recente cartografia portuguesa a nova Série Cartografica
Nacional (SCN), iniciada ha 16 anos sob a orientacdo do IGP'®, com a particularidade de inserir

um novo conceito, o da multicodificacdo, que mais adiante sera abordado em pormenor.

Novas formas e conceitos de produzir cartografia digital vao surgindo com grande énfase
na sociedade técnica e tecnoldgica, como é o caso do Varrimento Aéreo por Laser, também
conhecido como Airborne Laser Scanning (ALS) ou Light Detection And Ranging (LiDAR) que

permite a modecao rapida e precisa da superficie do terreno, através dum sistema laser de

14 ~ . - . . - .
Correspondem a fungdes obtidas por combinacao de valores de uma ou mais matrizes com a mesma posicao na matriz.
Sao exemplos as funcdes estatisticas, as de sobreposicao e as de reclassificacao.

15 cx ~ A . < = . - . .

3 530 funcées que tém em consideracao nao apenas o valor de uma célula isolada, mas também os valores das células
vizinhas mais préximas, definidas por uma janela. Como exemplo temos as matrizes de direccdes de escoamento,
necessarias a determinacao de linhas de agua.

16 ¢ ~ . . . L. < .
Sao funcdes semelhantes as anteriores com a diferenca de a vizinhanca nao ter uma forma fixa, podendo mesmo ser
definida por outra matriz.

17 cx o . - . = . ~ . s

7 530 constituidas por 3 tipos de funcoes: as de posicao (ex: desenhos de buffers ou triangulacoes), as de posicao e valor
(ex: determinacao da visibilidade potencial entre uma célula e as restantes num MDT) e as de propagacao (este modelo
baseia-se numa estrutura de grafos e pode ser utilizado na determinacao de acumulacao de escoamento sobre um MDT).
18 e A . . - . .

Esta cartografia oficial corresponde a cobertura nacional de cartografia topografica nas escalas 1:10 000 e inferiores,
referenciada na alinea a) do n° 2 do art® 2° do DL n°193/95 de 28 de Julho.
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medicdo de distancia, composto por um receptor GPS, um sistema inercial, um emissor e um
sistema de varrimento (scanner) que permite obter uma nuvem muito densa e precisa de pontos
com coordenadas X, Y e Z. Esta técnica funciona por meio de aeronaves, enquanto que em terra
conta-se com outra técnica similar, os aparelhos laser scanning também designados por Laser
Terrestre cujo resultado é a obtencdao de nuvens de pontos que contém informacao muito

detalhada e precisa do objecto a 3 dimensoes.

Outras solucdes vao surgindo, impulsionadas pela da internet, nomeadamente, o
Streetview da Google ou o Streetside da Microsoft, mostrando areas urbanas através de
fotografias que colocam o observador na “rua”, com um angulo de visdo a rotacao de 360 graus,

com as ruas a 3D.

No entanto os mapas de hoje como os de outrora, mantém as mesmas funcoes de base, se
bem que, actualmente as novas tecnologias aplicadas a cartografia, permitem uma melhor, mais
rapida e eficiente exploracdo dessas funcdes, das quais Rimbert (1995) (citado em Dias, 1995)
indica: funcao de localizacao (pelo apoio ao situar objectos e eventos); funcao documental (pela
informacdo que oferece quanto aos objectos); funcao de suporte de analise espacial (pelas
respostas que oferece a questdes sobre a natureza dos objectos e as suas relacoes); funcao de
simulacao (pela aplicacao de modelos espaciais que permitam a previsao); e finalmente a funcao
de comunicacdo (pelo papel de canal de transmissao entre o cartografo/produtor e o
leitor/receptor). O melhor aproveitamento de todas estas funcdes da cartografia por associacao
as novas tecnologias da informacado, bem como a necessidade de se racionalizar recursos e

optimizar solucdes, estiveram na base do aparecimento dos SIG.

0 SIG como qualquer sistema de informacao, é constituido por um conjunto de dados que
garante respostas a questdes do ambito da formacao desse sistema, com a particularidade dos
dados serem georreferenciados, isto €, permitem a localizacao geografica das entidades ou
objectos que fazem parte das respostas (Guedes et al (1995), citado em Dias, 1995), mas para
tal, um SIG necessita de informacao alfanumérica e grafica, combinada entre si. Sdo inimeras as
definicdes criadas para um SIG', optdmos apenas por uma versao mais simplificada indicada por
Bravo (2000) (citado por Figueiredo, 2001), ao considerar o SIG como uma ferramenta capaz de
combinar informacao grafica (mapas..) e alfanumérica (estatistica..) de forma a obter

informacao derivada sobre o espaco.

A evolucao dos SIG comecou muito recentemente, se compararmos com a da cartografia,
no entanto ja é dificil o consenso sobre a sua historia evolutiva quando um diferente faseamento
€ apontado por diferentes autores, mas de uma forma geral sdo unanimes quanto aos grandes

pontos como o pioneirismo atribuido ao CGIS (Canada Geographical Information System) na

1 para maior informacé&o ver na publicacdo de Bravo (2000) a série de definicdes compiladas por Gutiérrez y Gould, e na
tese de mestrado de Figueiredo (2001), a seleccao feita para o conceito de SIG.
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década de 60 do século passado®, que é criado com o objectivo de gerir os bosques e superficies
agricolas marginais do Canada. Porém, estes sistemas pioneiros ocorrem numa época de suportes
informaticos ainda muito incipientes, o que nao permitia aos utilizadores perceber os beneficios
destes sistemas, dificultando a sua promocao, questao que foi ultrapassada com as inovacoes de

hardware e software (Matos, 2001).

Para o desenvolvimento dos SIG, Figueiredo (2001) aponta quatro fases: a fase pioneira -
1960-1073; a fase de aplicacao (predominio das aplicagdes institucionais) - 1973-1980; a fase de
comercializacdo/vulgarizacdo (predominio da investigacao tecnologica e do marketing) - 1980-

1995; e a fase de consolidacao (integracao tecnologia-utilizador) - pos 1995.

Por outro lado Matos (2001) define cinco fases: pioneirismo - 1950-1970 (aparecimento das
possibilidades tecnologicas e despertar para os problemas relativos a modelacdao geografica);
consolidacao - 1970-1980 (consciencializacdo de que a modelacdo geografica tem caracteristicas
comuns a varios dominios de aplicacdo); desenvolvimento e divulgacdo - 1980-1990 (promocao e
venda da tecnologia); reconversao e aquisicao de dados - 1990-1995 (aquisicao dos dados
necessarios, denotando-se ainda uma utilizacdo maioritaria por parte das grandes instituicoes
publicas e das universidades); vulgarizacao da aplicacado e constituicdo de uma ciéncia - pds 1995
(transicao inicial da tecnologia para organismos publicos e pequenas empresas, e posteriormente

para o cidadao via Internet e outros servicos).

A implementacéo de um SIG requer a satisfacdo de alguns principios, como a definicao de
objectivos, a concepcao com as suas duas componentes principais - as fisicas e as funcionais, o
proprio hardware e software, as fontes de informacéo, a equipa técnica, a recolha, validacao e
edicao da informacao, o sistema de consulta e andlise, entre outros (Guedes et al, 1995 (citado
em Dias, 1995)).

As aplicacdes dos SIG podem ter varios niveis de complexidade, conforme a sua estrutura,
0s recursos humanos e materiais, a informacdo necessaria a sua construcao e operagao, o que
leva Matos (2001) a distingui-los em dois grandes grupos: o SIG de projecto e o SIG de gestao. No
primeiro caso a actividade incide na recolha de informacédo e em operacdes de analise espacial e
interrogacao, sendo o seu objectivo a resolucao de um problema, sem preocupacao com a
posterior utilizacdo e manutencao. Nestes as utilizacées prendem-se com a reposicao de
informacdo, a determinacdo da localizacdo optima para um dado equipamento, problemas de
zonamento e modelacdo. Ao contrario, num SIG de gestdao imperam as preocupagcdes com a
seguranca, a integridade, a concepcao e o desenvolvimento de aplicacdes especificas de

utilizacao, distribuicao e manutencao dos dados.

20 E interessante referir que ha quem chame o 1° SIG ao Mapa do médico John Snow, que ao estudar a disseminacao e
contagio de um surto de colera em Londres, associa a cartografia atributos espaciais com uma série de pontos
correspondentes aos pontos de abastecimento de agua e o nimero de mortes causados pela doenca, concluindo assim
acerca da relacao de proximidade entre estes dois (Freire e Fernandes, 2010).
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A insercao dos SIG na Internet é uma realidade cada vez mais evidente, e é vasto o leque
de utilidades que estes servicos oferecem aos cidadaos, desde a localizacao de servicos a procura
de melhores roteiros, aceder a bases de dados de organismos publicos, proceder a alguns

servicos ou recorrer simplesmente a impressdes cartograficas, realizar analise demografica, etc.

Todas estas tecnologias ao dispor do cidadao, e considerando a indicacao de Rimbert
(1995) (citado em Dias, 1995), de os anos 80 do séc. XX terem sido responsaveis pela
infocartografia individual, podera pensar-se nao haver mais lugar para os cartografos? Na opiniao
da autora, o que se espera é uma reconversao dessa profissdo, ja que apesar da importancia da
execucao grafica, maior é a importancia da concepcao de superficies de representacao dos
fendmenos terrestres. Compete agora ao cartdgrafo contemporaneo?' dominar um conjunto de
programas e de materiais multimédia, e propor a solucao éptima para responder a um objectivo

cientifico ou pratico.

3. A cartografia internacional

A actual quantidade de informacao cartografica digital existente por todo o mundo
impossibilita, neste ambito, uma analise exaustiva pelo que se seleccionam alguns paises a
analisar, tendo em conta uma percep¢ao da situacao existente nos paises europeus, com grande
apoio no projecto EuroGeographics??, que reuniu a maioria dos paises europeus e ainda russos, e
que consistiu no desenvolvimento de uma plataforma comum de informacao cartografica a escala

europeia.

Tendo em conta os membros envolvidos neste projecto foi elaborada uma tabela com os
organismos que os representam no sentido de perceber a cartografia disponibilizada por cada um
(ver Anexo lll). Nessa tabela procedeu-se a uma seleccdo dos paises a analisar a cartografia,
tendo como critério a participagdo com 6 ou mais tipos de cartografia, salvaguardando-se o facto
de existir plena consciéncia de que, eventualmente, o nivel de participacao neste projecto por
parte do pais membro pode ndo corresponder directamente ao seu nivel de desenvolvimento

cartografico, mas ainda assim foi este o critério de seleccao adoptado.

Justamente o primeiro pais seleccionado é aquele que requer especial atencao da nossa
parte, trata-se da Alemanha com o modelo cartografico Authoritative Topographic-Cartographic
Information System (ATKIS) por ter sido o modelo que serviu de inspiracao a Portugal para a SCN.
A producdo deste modelo alema assenta em 2 catalogos de objectos - o Feature Catalogue e o
Symbol Catalogue. Do primeiro constam as regras de definicao da informacdo topografica
(classificacao dos objectos) produzindo-se o modelo Digital Landscape Models (DLM) enquanto o

segundo inclui as regras de representacao cartografica e do qual resulta o modelo Digital

2 Terminologia da autora (Rimbert, 1995) no artigo “A cartografia e o computador”, in DIAS, M. Helena (coord) - Os
mapas em Portugal. Da tradigdo aos novos rumos da cartografia

22 _ Consbrcio das agéncias de Mapeamento Nacional (NMA) na Europa-http://www.eurogeographics.org/about/members
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Topographic Map (DTK) ha semelhanca do Modelo Numérico Topografico (MNT) e do Modelo

Numeérico Cartografico (MNC).

Porém a sociedade cartografica alema sentiu necessidade de alterar o conceito e toda a
estruturacdo da informacdo geografica que detinham, comecando por juntar dois distintos
sistemas de informacdo o ATKIS (cartografia base) e o ALK? (cadastro), por varias razdes,
nomeadamente, a redundancia entre ambos e a incompatibilidade entre os dois modelos, bem
como a falta de nocdes standard. Assim conseguiu-se a aplicacdao das normas ISO/TC 211
relativas a informacdo geografica (ISO 19100%‘) e de notacdes padronizadas (UML), a
harmonizacdo dos catalogos cadastral e topografico, a caracterizacdo de um interface de dados

padronizado (baseado em XML) e ainda garantir algumas funcionalidades SIG (Portele, 2001).

Com esta juncao dos dois modelos o cartografico e o cadastral, surge um novo projecto
denominado AAA que consiste na integracao de 3 aplicacoes: Geodetic Control Station
Information System (AFIS), Cadastre Information System (ALKIS) e ATKIS (AdV, 2009). Criaram e
definiram os seus proprios padrées e interface de troca de dados, denominado NAS
(Normbasierte Austauschschnittstelle) e definiram grandes alteracdes das quais se destaca o
progresso do ALKIS com informacdao que permita o desenvolvimento posterior de dados
geoespaciais em 3D de referéncia. A ligacdo com o AFIS permite que a cartografia oficial inclua

informacoes sobre as estacdes de controlo geodésico.

0 objectivo deste projecto AFIS-ALKIS-ATKIS é o de simplificar e em simultaneo enriquecer
todo o procedimento cartografico, conseguindo assim a compilacdo e compatibilidade de varias
sistemas de informacao, com a adaptacdo de catalogos e conceitos as normas ISO da informacéo
geografica. Muito provavelmente serd esta linha de accdo que o IGP tera de seguir, com

perspectivas de compatibilizacdo com o INSPIRE?,

Como é sabido a Directiva INSPIRE obriga os Estados Membros a gerirem e a
disponibilizarem os dados e os servicos de informacao geografica (IG) de acordo com principios e
regras comuns (metadados, interoperabilidade de dados e servicos, utilizacao de servicos de IG,
principios de acesso e partilha de dados). O INSPIRE incide sobre informacdo espacial referente a

34 temas distribuidos por trés anexos que abrangem dados espaciais de natureza transsectorial e

B A informacao cadastral na Alemanha desenvolvia-se por dois sistemas independentes: o Automated Real Estate Map
(ALK) com toda a informacao geografica e o Automated Real Estate Register (ALB) com a informacao e registos prediais,
ou seja, a informacao alfanumérica. Portanto nédo existia um SIG com toda a informacdo compilada e relacionada
(Riecken, s/ data)

24 Neste caso as utilizadas foram: 150 19103 Conceptual schema language; 1SO 19107 Spatial schema; I1SO 19108 Temporal
schema; ISO 19109 Rules for application schema; ISO 19110 Feature cataloguing methodology; ISO 19112 Spatial
referencing by geographic identifiers; ISO 19113 Quality principles; ISO 19115 Metadata; ISO 19117 Portrayal; I1SO 19118
Encoding

% |nfrastructure for Spatial Information in the European Community - foi desenvolvida em 2001 pela Comissao Europeia
com o objectivo de reunir e disponibilizar informacao espacial a utilizar na formulacao, implementacao e avaliacao das
politicas da Unido Europeia com especial incidéncia para as ambientais, mas sendo uma iniciativa de natureza inter-
sectorial, expandir-se-a gradualmente para os outros sectores como a agricultura e os transportes, a medida que outros
servicos da Comissdo passarem a participar na iniciativa. No entanto s6 a 15 de Maio de 2007 entra em vigor a Directiva
INSPIRE - Directiva 2007/2/EC do Parlamento Europeu e do Conselho de 14 de Marco de 2007, publicada no Jornal Oficial
das Comunidades, em 25 de Abril de 2007, e transposta para a legislacao portuguesa pelo DL n° 180/2009 de 7 de Agosto.
(http://snig.igeo.pt/Inspire/oquee.asp?menu=1)
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dados espaciais especificos do sector ambiental. Desses trés anexos com diferentes
caracteristicas tematicas que fazem parte desta infraestrutura o primeiro € o que se encontra
mais avancado, constituido por nove categorias: os sistemas de referéncia; os sistemas de
quadriculas geograficas, a toponimia, as unidades administrativas, os enderecos, as parcelas
cadastrais, as redes de transportes, a hidrografia e os sitios protegidos. Destaque especial para a
primeira categoria optando-se pela indicacdo da EUREF* que “recomenda que o sistema a ser
adoptado seja coincidente com o ITRS na época 1989.0 e fixado a parte estavel da Placa Euro-
asiatica, e sera designado por European Terrestrial Reference System 1989 (ETRS89)”, segundo a

resolucao adoptada no simpdsio EUREF de 1990 realizado em Florenca (Torres, 2009).

Com a criacao do INSPIRE pretende-se disponibilizar informacao de natureza geografica de
forma integrada, para que qualquer utilizador possa aceder a essa informacao proveniente de
diversas fontes e a varios niveis, desde o local ao global. Espera-se assim conseguir a visualizacao
de diferentes niveis de informacdo, a sobreposicao de informacao proveniente de diferentes
fontes e a analise espacial e/ou temporal dessa informacao. Todo este processo é faseado tendo-
se iniciado com a denominada Normaliza¢do de dados (Figura 1) e a disponibilizacao por cada
pais membro da sua informacao geografica, em plataformas proprias que permitam a pesquisa e
visualizacdo dessa informacdo e dos respectivos metadados (Caeiro, 2008). Ha ainda a
Harmonizacéo de dados onde se desenvolve um conjunto de especificacdes de produtos de dados
gue permita o acesso a dados geograficos através de servicos, numa representacao que combina
esses dados com outros dados harmonizados de forma coerente (através de sistemas de
coordenadas de referéncia, de sistemas de classificacdo, de esquemas aplicacionais, etc.). Por
fim ha o processo de Integracédo de dados na Infra-estrutura Europeia de Informacdo Geografica,
e sO ai se atingira a interoperabilidade com a possibilidade de uma perfeita interaccao de
servicos sem que seja necessario recorrer a intervencdes manuais para conseguir um resultado

coerente.

Dainvestigacao Ate ainteroperabilidade total

Normalizagao Harmonizagao Integragao
Metadados Estrutura geodésica Servicos de catdlogo
Servigo de pesquisa Dados continuos Servigo de visualizagao
Foliticas de dados Garantia de qualidade Servigo de pesquisa
Estrutura de licenciamento Certificacéo Servigo de acesso ao objecto
Estruturas de coordenacéo Modelo de dados Servigos de generalizacio
Servigos de geo-processamento

Figura 1 - Fases do processo de desenvolvimento do INSPIRE (Adaptado de Tiainen (2004), citado por Caeiro, 2008)

26 Reference Frame Sub-Commission for Europe, organismo da International Association of Geodesy (IAG). Trata-se de
uma sub-comissao da Comissao Reference Frames que lida com a definicao, realizacao e manutencao do quadro de
referéncia europeu (infra-estrutura geodésica para projectos multinacionais que exigem alta precisao de
georreferenciacao) em estreita cooperacao com outros componentes do IAG e o EuroGeographics

18



Integragdo em Sistemas de Informagédo Geografica da Cartografia da SCN 10k
como informag&o de base para os Instrumentos de Gestéo Territorial

Tendo em conta as normas ISO®’ existentes, nesta tematica é importante considerar a
classe das normas 1SO 19100, relacionada com o dominio da informacao geografica (ver Anexo IV)
e ainda, no ambito dos requisitos actuais para a georreferenciacao destacam-se as normas 1SO
19111 - Spatial Referencing By Coordinates com indicacdes relativas ao esquema conceptual, a
descricao de sistemas de referéncia de coordenadas e as operacdes sobre coordenadas
(conversao e transformacdo), desenvolvida pela comissdao técnica ISO TC211-geographic
information / geomatics (Matos, s/ data). A norma ISO 19110 especifica a metodologia de
catalogar entidades para informacao geografica, ou seja, comporta-se como um guido para a
organizacdo da informacdo de catalogos de entidades geograficas, onde sao estabelecidas
seccOes para cada tipo de entidade e a respectiva informacao dos atributos associados (Caeiro,
2008).

Sao todas estas orientacoes e perspectivas a uma escala mais global que movem a
sociedade geografica dos nossos dias, e sera certamente neste rumo que o IGP ird caminhar, uma

vez que Portugal faz parte integrante destes processos.

Da analise efectuada aos paises seleccionados no Anexo lll destaca-se a Letdénia que no
respeitante a cartografia, apresenta um nivel evoluido, dedicado e organizado, para além de se
perceber a actualizacdo relativamente aos projectos europeus. Por outro lado, outros paises
foram de dificil investigacdo com esta metodologia, recorrendo apenas ao seu servico/sitio Web,
pelo que seria necessario outro método de investigacdo. Ainda assim consegue-se esbocar uma
resposta a questao pertinente que muitas vezes se coloca:

- Existem outros paises para além da Alemanha a produzir um modelo cartografico
semelhante ao da SCN e do ATKIS?

Aparentemente nao, uma vez que os resultados encontrados nao dao indicacao nesse
sentido. Em conversa com Giovanni Manghi?®, Italia ndo utiliza esse modelo cartografico, nem o
bidlogo tem conhecimento de outros paises que o produzam e utilizem. Ainda assim, esta
resposta a questao levantada esta envolta nalguma incerteza, pelos motivos ja apontados e pelas

dificuldades encontradas nesta investigacao.

27 A IS0 - “International Organization for Standardization” - é uma organizacéo nao-governamental onde estao
representadas instituicoes, de varios paises, responsaveis pela normalizacéo e qualidade. O seu ambito de acc&o atinge
varias areas, onde ha uma participacao voluntaria e descentralizada, com recurso a debates nos quais se atingem
decis6es com base no consenso

28 Bidlogo que trabalha ha dez anos no campo da Biologia da Conservacao mas que se tem especializado em ferramentas
SIG Open Source: QGIS, Grass, PostgreSQL/Postgis, Mapserver, p.Mapper, OpenLayers, entre outras. Mantém ligacao
profissional com Italia e é grande conhecedor de muita da cartografia internacional
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4. O modelo cartografico da SCN 10K

O desenvolvimento da cartografia, como ja vimos, sofreu fortes alteracdes ao longo dos
tempos, com especial incidéncia nos Ultimos anos, devido a introducao das novas tecnologias na

producéo cartografica, espelhada na reviravolta causada na sua difusao e utilizacao.

Assim, a nivel nacional, sendo o IGP a autoridade maxima da cartografia portuguesa, foi
lhe administrado o papel de fazer cumprir a politica cartografica definida pelo poder central,
tornando-se a instituicdo mentora da cartografia a escala 1:10 000 (SCN). Os antecedentes desta
producdo vém logo desde os anos 1992-1994 em que foi definido o modelo de dados inspirado no
modelo ATKIS aleméao, assente em 3 modelos cartograficos: o MNT, o MNC e o Modelo Numérico
Altimétrico (MNA), sob o conceito de multicodificacao e a definicao de um Catalogo de Objectos
(CO). Definiu-se ainda o Caderno de Encargo com todas as especificacbes técnicas de producéo
da SCN 10K para plataforma CAD (Microstation/dgn) e finalmente em 1995 surge o Decreto-Lei da
Cartografia, DL n°193/95 de 28 de Julho, mas ainda em Abril desse ano é aprovado

financiamento para essa producao cartografica e no mesmo ano é lancado o primeiro concurso.

Em 1998 e no &mbito do PROCARTA?’ comecam a surgir protocolos de colaboracéo entre o
IGP e Associacbes de Municipios/Autarquias, de forma a coordenar e compatibilizar os
investimentos publicos aplicados na cobertura cartografica do territorio nacional, para além de
que a cartografia resultante destes protocolos, seguindo as normas do IGP, seria imediatamente
cartografia oficial. Posto isto, em 2001 a cartografia concluida e disponibilizada contemplava
25% do continente, estando em elaboracdo, no ambito do PROCARTA outros 25% (Pinto, 2005).
Em 2003 com o Despacho n°® 7186/2003 de 11 de Abril passa a ser produzido apenas o MNT para a
escala 10K (areas nao urbanas) e complementarmente para a escala 2K (areas urbanas), com

ortofotomapas as mesmas escalas incluidos.

Nesta evolucao, o processo de producdao da SCN 10K encontrava-se em Abril de 2005,
segundo Pinto (2005), conforme a Figura 2. Contudo pode-se ja avancar que a cartografia
correspondente a zona norte do Norte Alentejano (inclusive o Concelho de Nisa) ja esta
concluida desde 2006, portanto fica o alerta para a desactualizacdo da imagem, em que
provavelmente os Municipios com protocolos em execucdo nessa data ja terdo a cartografia
disponivel. Apesar do esforco ja desenvolvido ao fim de 16 anos de execucdo, ainda falta uma
parte substancial do ambicioso projecto de 2415 folhas, muito provavelmente devido as

dificuldades financeiras.

Com esta cartografia pretende-se dotar todo o pais de cartografia de base para o
planeamento, ordenamento do territorio e ambiente, que represente o territorio a grande escala

e em suporte digital (Reis, 2005). A mesma autora refere ainda a intencao do IGP em produzir

29 . . . . = .
Programa operacional, de suporte técnico e financeiro para a elaboracao de cartografia de grandes escalas, pelos
municipios.
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informacao estruturada e com elevado grau de desagregacao, que facilite a sua integracao nos
SIG sem manipulacdo complexa. Este aspecto nao é consensual, uma vez que dadas as
caracteristicas da cartografia, a integracao em SERIE CARTOGRAFICA NACIONAL 1:10 000
SIG requer alguma técnica e manipulacao/edicao INFORMACAO DIGITAL VECTORIAL

em ambiente SIG.

Como ja percebemos a SCN 10K é
desenvolvida sob trés modelos diferentes, o MNT
que integra uma cartografia idealizada para
aplicacdes na tecnologia SIG, e para utilizadores
com algum conhecimento e facilidade de leitura
cartografica, resulta directamente da fase de
aquisicdo de dados e sem  qualquer
caracterizacao, trata-se da mais fiel
representacdo técnica do objecto topografico,
enquanto que o MNC deriva do outro, ao associar
ao objecto topografico a representacao
cartografica convencional, este modelo é mais

Cartografia :
indicado para saidas graficas e direccionado aos Disponivel
. . . Protocolos para execugao o
utilizadores com baixos conhecimentos de
Figura 2- Situacao da producao da SCN 10K, em

2005 (adaptado de PINTO, J. T., 2005 - original
facilidade de leitura. O MNA concentra apenas os de Sara Reis)

cartografia, por apresentar um caracter de maior

elementos 3D resultantes a partir da altimetria e

da hidrografia, sob a forma de rede irregular de triangulos e rede regular de grelha. Porém,
como também ja se percebeu, estes dois Ultimos modelos deixaram de ser produzidos conforme
indicacdo do Despacho n° 7186/2003 de 11 de Abril, e também muito provavelmente pela sua

reduzida utilizacao.

4.1. Conceito da multicodificacao

O conceito da codificacdo nao é novo, porque sempre que qualquer informacao grafica é
transformada pelo modelo vectorial, os objectos passam a adquirir um codigo (por exemplo uma
linha que representa uma rua), mas na SCN 10K a particularidade esta no conceito da
multicodificacdo, onde um Unico elemento pode adquirir varios codigos em simultaneo, ou seja,
€ representado graficamente por um s6 elemento com tantos codigos quantos os correspondentes
as suas fungdes no terreno, e caracterizado graficamente de acordo com a sua importancia
cartografica (ex: uma linha representativa duma rua, pode nalguns trocos ter outro codigo
associado, como uma vivenda casa (Figura 3)), sendo representado o objecto cujo cddigo é o de

menor valor dentro do dominio, neste caso o das construcoes.
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& ngXis - Rever codigos

Entidades

06020102 Vivenda,Casa

10010306  Rua Avenida Rotunda Praga Largo Passeio
—

Outros...

Figura 3- Exemplo do conceito de
multicodificacao na SCN 10K

T~7 A /

A producao desta cartografia deve corresponder a uma série de especificacoes técnicas
definidas pelo IGP, nomeadamente ser elaborada no modelo numérico e em formato dgn, que é o
formato nativo do software MicroStation (MST) da Bentley, sobre o qual deve correr uma
aplicacao complementar - o ngXis da Novageo Solutions - software especializado na producao,

gestao e manipulacao de informacao multicodificada.

Esta aplicacdo € fundamental na producdo, gestdo e manipulacdo de informacao
codificada, pelo que importa conhecé-la minimamente. Trata-se de uma pequena aplicacao
preparada para software CAD, tanto AutoCAD como MST, embora esteja mais desenvolvida e
melhorada para este Gltimo uma vez que é o software definido pelo IGP para a producao desta
SCN. E constituido por uma barra de ferramentas principal de onde se destacam 2 médulos
basicos que suportam as tarefas mais Uteis do ponto de vista do utilizador, existindo outros por

activacao individual na Key-in do software de base (MST). Referimos apenas dois modulos mais

usuais: o Mddulo Visualizacdo que permite 1) filtrar os elementos a visualizar segundo alguns
critérios (entidades, categorias, codigos, elementos com ou sem codigo, elementos compativeis
ou iguais), 2) especificar as entidades em display, 3) ver multilinhas®® e 4) analisar os codigos

presentes nos elementos (Figura 4); e o Modulo Edicdo que permite a edicdo e gestdao dos

diferentes codigos a aplicar em cada geometria, desde 1) activar e adicionar codigos, 2)
desactivar e remover cddigos, 3) “re-simbolizar” cédigos®!, 4) activar cddigos para editar novas

geometrias (Figura 5) e 5) editar cédigos de geometrias ja desenhadas.

A principal especificidade desta cartografia é a multicodificacdo com base num Catalogo
de Objectos (CO), pelo que é desenvolvida com recurso ao MST por utilizar um sistema de
linkagem que relaciona cada entidade desenhada com o referido catalogo. Este ndao é mais que
um ficheiro de texto com extensao CAT, produzido de acordo com um conjunto de regras
relacionadas com a sintaxe/semantica dos objectos de acordo com uma estrutura hierarquica da
informacao. Desse ficheiro consta para cada objecto o cddigo, a descricdo, as caracteristicas
graficas do elemento (tipo de geometria, nivel do MST, estilo, espessura e cor), a representacao

grafica, o simbolo (nome das células para os pontos) e algumas observacoes (Figura 6). Essa

30 Exemplo: existindo num troco 3 codigos, conseguem-se visualizar as 3 correspondentes linhas por replicacao
31 Controlar a simbologia dos elementos codificados de acordo com as definicées do CO
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codificacao assenta numa estrutura hierarquica com inicio no nivel mais alto, o Dominio, seguido
do Sub-Dominio, Familia e Classe de Objectos, para que cada classe tenha um cddigo Unico de 8

digitos, 2 por cada nivel hierarquico.

# 324_1mnt.top (30) - MicroStation/J
Fle ESt Eknent Satings look Llbes Worspsce Windw Hep

&5 324 _Tmnl.top (30) - MicreStation/J

Flo Edt Element Settigs Took Laties Workspace Widow Heb
08 & @ >~ & 27| B0 —ov| —a-~
2 Window 8-Top Viaw

*' h- Hans
2 2 = —=
VR S0 & n)is - Gastiio e multl-cddigns x|
@o 2 R g e e S —TY
S Ao =10 | AMNATOK 13
B A,
Wy, %
; E Hur:ﬂeil.pomﬂamﬁda
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A 11030200 Okl
X B 0003 AcidentesTopogsiicos Natural
— 0001 Conshugdes
005 EdncasPubicosE Oihciss
0005 Habtacoes
0007 Edifcatindustisis [ sitelo
- [
T G ) s
I oomplemantse I Sabokea ™ Todas
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A

Figura 4 - Representacdo de algumas funcionalidades do Modulo de Visualizacdo: A - identificacdo das entidades em
display; B - analise de cddigos (segmento de recta seleccionado - cor rosa - onde sao identificados os 3 codigos que
lhe estdo associados)
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Figura 5 - Representacdo da funcionalidade do Mddulo de Edicdo referente a activacdo de entidades a utilizar na

digitalizacao de uma nova geometria
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Figura 6 - Extracto do CO do MNT da SCN 10K, com destaque para a estrutura hierarquica de um cédigo - Limite de Pais
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Na pratica tem-se considerado este catalogo complexo, tanto que foi alvo de um estudo
por Caeiro (2008) com o objectivo de o simplificar. Este autor apresentou uma nova proposta de
CO tendo analisado e comparado o catalogo existente em Portugal com outros de outras
instituicées internacionais, definiu e descreveu novos tipos de entidades geograficas para o
catalogo a propor, das quais se destaca a adicdo do dominio do Cadastro Predial. Definiu ainda
os atributos, em conformidade com as normas ISO 19110, para essas novas entidades, e por fim,
confrontou o CO do MNT da SCN10k e o catalogo de entidades geograficas proposto, de forma a
avaliar e corrigir as diferencas entre as entidades de cada um dos catalogos e as do mundo real,
detectando o que se encontrava em excesso ou em falta. Assim o catalogo proposto foi
apresentado com 7 temas, 52 entidades geograficas e 159 atributos, em contradicdo com o
actual CO da SCN 10K com 540 elementos, o que foi uma extraordinaria simplificacdo na
manipulacdo de entidades geograficas, que segundo o autor, reduziu o seu nimero em

aproximadamente 10% do actual catalogo, com ganhos em termos de produtividade.

0 CO proposto foi testado a nivel da sua portabilidade face ao actual catalogo da SCN 10K,
ou seja, foi analisada a permutabilidade de dados aferindo-se a capacidade de utilizar e
transferir dados sem recorrer a reformulacoes ou reconfiguracées. A conclusdo a que se chegou é
que a portabilidade nao é possivel em todas as entidades, considera-se no entanto que o CO do
MNT da SCN 10k pode ser transferivel para o catalogo de entidades geograficas proposto, apds a
execucao de um conjunto de processos, tendo o autor avancado com a definicao de um modelo
de transferéncia do CO original para o catalogo de entidades geograficas proposto, mas foi
considerado pouco automatizavel devido as heterogeneidades encontradas entre os diferentes
co.

Resta agora saber se o catalogo proposto, devidamente normalizado por estar de acordo
com as exigéncias da norma ISO 19110, é aceite e explorado ou melhorado pelo IGP, tudo leva a

crer que sim tendo em conta as intencdes futuras desse instituto relativamente a SCN.

Apesar da complexidade do CO e do seu elevado nimero de cddigos, na pratica sao
detectadas algumas falhas, como a inexisténcia de classificacdoes fundamentais na completude da

estrutura do terreno. Surgem espacos vazios sobretudo no meio urbano e entre as vias de

surgem sem qualquer classificacdo. Quando se
pretende que a cartografia seja uma representacao o
mais fidedigna possivel do territério, estas areas sem
identificacdo nao vao permitir uma contabilizacao
correcta do mesmo, nem uma analise espacial
desejada, o que implica a posteriori um tratamento

extra da cartografia.

Figura 7 - Representacao de areas sem classificagcdao na SCN 10K
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4.2. Vantagens e desvantagens do modelo

Este modelo cartografico com as caracteristicas da multicodificacdo permite uma
producdo cartografica muito completa tipologicamente, dado o grande nimero de entidades
contempladas, tornando-a por isso mais rica. Outra grande vantagem é o facto de ser
topologicamente limpa, devido a nao duplicacdo de elementos vectoriais, alids este mesmo
factor torna-a mais leve e sem erros comuns a digitalizacdo de linhas muito proximas ou mesmo

sobrepostas, assegurando assim a consisténcia entre elementos graficos.

No processo de producdo da cartografia, a caracteristica da estrutura de multicodigos
podera, aparentemente apresentar vantagens embora seja discutivel se a edicdo manual ou
semiautomatica numa estrutura convencional de camadas ndao permitiria alcancar o mesmo
objectivo. A edicao manual continua a ser necessaria numa estrutura com multicodigos, tal como

em qualquer outro processo manual para garantia de consisténcia (Pdvoas, s/ data).

Ha ainda duas vantagens que ndo sdo consensuais, mas sdo referidas por algumas entidades
produtoras e mesmo pelo IGP, como sao a facilidade de actualizacao do MNT e a facilidade de
integracdo em SIG. Relativamente a primeira se nos centrarmos no utilizador SIG, estando a
cartografia adaptada a esse ambiente, dificilmente se volta ao MNT e dificilmente é actualizado
nesse formato original. Quanto a integracao em SIG, nao a consideramos tao automatica como se
quer parecer, para além de ser um processo que requer muita dependéncia do software nativo
(MST e ngXis).

Como desvantagem realca-se precisamente essa necessidade de software especifico e,
consequentemente, pessoal especializado. Apesar do formato dgn ja ser importavel pela
generalidade dos programas, a exploracao desta cartografia depende de um programa que nao é
do dominio publico - o ngXis. Este factor causa constrangimentos aos utilizadores mais comuns da
cartografia, nomeadamente os técnicos das autarquias que apresentam habitos muito enraizados
relativamente a outros softwares de CAD e a uma cartografia mais simples de manipular sem a

necessidade de softwares de apoio na sua leitura.

Outra desvantagem apontada é a ainda pouco acessivel, mas necessaria, conversao desta
cartografia de ambiente CAD para ambiente SIG, na qual perde a caracteristica da
multicodificacdo, passando a comportar-se como uma simples cartografia digital. O
seccionamento dos elementos lineares nao é feito pelo objecto em si mas pelos segmentos que
eventualmente partilhe com outros objectos vizinhos, o que pode implicar algum trabalho
acrescido de edicdo em SIG, como acontece por exemplo com alguns elementos lineares®?. Apds

a importacao para utilizacdo em SIG, o modelo analitico original dificilmente sera actualizado,

32 , . . .

Neste caso esta-se a pensar no exemplo de um caminho, representado apenas pelo seu eixo e que esteja segmentado
tantas vezes quantas a ocupacao do solo contigua o exija, posteriormente em ambiente SIG vamos querer que essa via
seja representada por um Unico troco, entdo ha que proceder a edicao da geometria (ex: merge)
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em parte pelas razées mencionadas anteriormente e também porque nao existem codigos para

todos os temas que possam ser gerados ou integrados.

As geometrias a que esta confinada esta cartografia (linhas e pontos) devido a sua
necessaria segmentacao para posterior multicodificacdo, ndo contemplam a determinacdo de
areas fechadas - poligonos - sendo esta outra desvantagem porque obriga a procedimentos extra

na integracao da cartografia em SIG, quer ainda em ambiente CAD, quer ja em ambiente SIG.

4.3. Perspectivas e adaptacdes do modelo

Ao longo de todos estes anos de producdo da SCN 10K o IGP teve uma atitude flexivel, no
sentido de adaptar a cartografia conforme as melhores perspectivas técnicas, pelo que ja foram

introduzidas algumas as alteracoes.

Nos primeiros concursos de execucao da SCN 10K, eram realmente produzidos os 3 modelos
ja focados (MNT, MNC e MNA). Toda a informacao era repartida por varios e imensos ficheiros,
correspondia um ficheiro a cada dominio, portanto cada folha da carta 1:10 000 tinha a
informacao cartografica dividida em 16 ficheiros com os seguintes temas: GEO - Elementos de
Geodesia; FOT - Elementos Fotogrameétricos; LIM - Limites; AL3 - Altimetria a 3 dimensdes; AL2 -
Altimetria a 2 dimensdes; REL - Areas de relevo; COM - Construcoes; IND - Indlstria; EST -
Estruturas; LAZ - Areas de Lazer; VIA - Vias de comunicacao; AGR - Areas Agricolas e Florestais;
HI3 - Hidrografia a 3 dimensoes; HID - Hidrografia a 2 dimensdes; ARL - Areas de Recreio e Lazer;

TOP - Toponimia.

Isto implicava um trabalho acrescido até para uma simples visualizacdo da cartografia
integrada, era necessario ter aberto um ficheiro (em MST) que se denominava de activo e ir
integrando todos os outros por referéncia (File - Refference). Neste caso havia duas opcoes, ou
ficava esta “sobreposicao” de ficheiros apenas para visualizacao da cartografia completa, ou
entdao gravava-se cada um dos ficheiros adicionado por referéncia, para o activo e assim
conseguia-se ter toda a cartografia de uma folha num sé ficheiro. Este Ultimo era o processo
mais comum, tanto que o IGP apercebeu-se da inoperancia da cartografia distribuida desta
forma, e procedeu a alteracao das especificacoes técnicas no sentido da producao contemplar

todos os dominios num so6 ficheiro por folha.

Outra alteracao foi nao produzir o MNC e o MNA, na realidade a grande maioria dos
organismos e dos técnicos ndo utilizava estes modelos, sobretudo o MNC, pelo que néo faria
sentido encarecer a producao com estes modelos subaproveitados. O MNA passou a ser absorvido
pelo MNT ao incluir o dominio AL3 e HI3 e o MNC passou a ficar ao critério do cliente, ou seja, s
entraria no caderno de encargos do concurso de producdo cartografica se o organismo receptor o

pretendesse.
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Ainda nos primeiros concursos foi detectada outra questdo técnica que foi alvo de
melhoria nos concursos seguintes, referimo-nos a necessidade de editar e fechar pelo limite de
folha os objectos poligonais que nado terminavam nessa folha. Inicialmente os poligonos que
ficavam em linha de fronteira com outra folha ndo eram passiveis de fechar, porque no segmento
lateral existia apenas o codigo de limite de folha, portanto o poligono s6 fecharia quando tivesse
a geometria imediatamente contigua, ou seja, a folha vizinha. Nos casos em que seria necessario
ter apenas os poligonos de uma folha, isso ndao era possivel, para corrigir este problema passou
entao a ser regra colocar o codigo referente ao poligono no troco do limite de folha, que fica

assim no minimo com dois codigos.

Relativamente ao CO da cartografia, ha o interesse por parte do IGP em o simplificar de
forma a também simplificar a cartografia e reduzir o nimero de codigos, tornando alguns
elementos/entidades em atributos de outros, segundo afirmacao do entao Director-Geral do IGP,
Eng.° Arménio Castanheira (comunicacao pessoal, 26 de Junho de 2009), o que vai de encontro
ao trabalho desenvolvido por Carlos Caeiro (2008). Da mesma opiniao é o Eng.° Rui Pedro Julido
(comunicacao pessoal, 6 de Maio de 2011), actual Subdirector-Geral do IGP, que refere o INSPIRE
como uma orientacao para a simplificacao da cartografia, e a producdo de cartografia de base

com menos elementos.

5. Integracao em SIG da SCN 10k

O SIG organiza-se por temas que correspondem a conjuntos de entidades com as mesmas
caracteristicas, e contempla trés tipos de geometria: pontos, linhas e poligonos, e como ja vimos
a SCN 10K apesar de comportar entidades poligonais tem apenas, em termos geométricos, dois
tipos - a linha e o ponto, para além de nao ter individualizados os objectos em si, por verifica-se
que um segmento de recta pode representar uma rua e uma casa, em SIG sdo necessarios o0s
elementos individualizados. Posto isto, € obviamente, necessario fazer uma reestruturacao da

cartografia.

Além destas questdes, o software de SIG ndo consegue fazer a mesma leitura dos codigos
dos objectos que o CAD faz com o ngXis na forma original da cartografia, portanto, encontramos
aqui outra razdo para a reestruturacao e adaptacao da SCN 10K para SIG. Esta reorganizacao
pode ser desenvolvida por metodologia em ambiente CAD, podem no entanto existir outras
variantes, ainda assim, tenta-se uma nova abordagem de integracao da SCN 10K em SIG de forma
mais auténoma para os técnicos de SIG, sem a necessidade de recorrer ao software CAD e a

aplicacao ngXis.

De referir que neste caso a metodologia apresentada corresponde a integracdo da SCN 10K
para ArcGlIS, por se considerar o software de SIG mais comum e ainda porque para este software

o processo torna-se ligeiramente mais facilitado, do que por exemplo para o GeoMedia.
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5.1. Método CAD - SIG

A metodologia apresentada sera exposta com algum pormenor técnico, podendo ser
aplicada apenas a uma folha ou a juncao de varias que perfacam a totalidade da area

pretendida.

5.1.1. Integragdo da cartografia em ambiente SIG

Na reestruturacao da SCN 10K comeca-se por pensar nas geometrias existentes e nas
necessarias em SIG, como ja se referiu, portanto o primeiro passo consiste na separacao da
informacédo em 3 ficheiros pelo critério de geometrias e através do CO (pontos, linhas que darao
origem a poligonos e linhas que em SIG continuardo a ser elementos lineares), na pratica faz-se
uma filtragem da cartografia através de trés CO criados a partir do original, de forma a
automatizar o processo. Um CO com codigos dos elementos linhas que vao continuar a ser
elementos lineares em SIG, outro CO com os codigos dos elementos lineares que vao passar a ser

poligonos em SIG, e por fim outro CO com os elementos representados por ponto.

Neste primeiro passo, o processo (Figura 8) consiste em aceder ao ficheiro original
aplicando o CO criado para cada tipo de geometria, grava-lo com outro nome, filtrar apenas os
elementos que lhe pertencem, apagando os restantes através de uma Fence do tipo: block e

modo: inside.

C g 333_1mnt.top (3D) - MicroStation/J

2 ngXis - Gestio de multi-codigos

Auda File Edt Element Settings Tools Utilkies '
Edodo
. | Ded 6 tnd -
Eewuu-: D
Rede
5 = 333_1mnt.top (3D) - MicroStation|
s.-; Kis - | ders @ @l O File Edit Element Settings Tools Utilitie
Categoria Entidade w o .
ELEMENTOS_A_DESUIGAR - P hed & & B -

0001 LimitesAdministrativos ; H@} A,
el it Desactivar

0003 Sebes todas as caixas 2
0005 Portges e Actualizar ++ 5

o ——
A (0006 EscarpadosE T aludes ' =]
0007 AtesroDesaterro » 0%

Vista: 1 '| :I J ;J J e':‘omos >< E‘.
complementas Finbokzar

r ™ Todas

B Activar Complementar e Actualizar

Figura 8 - Processo de filtragem/separacdao da informacdo geografica por geometrias: A - acesso ao modulo de
visualizagdo do ngXis para abrir a janela de entidades; B - janela de entidades visiveis onde se procede a filtragem
por codigos; C - acesso a ferramenta Fence no MST para circundar toda a cartografia complementar; D - acesso ao
Delete Fence Content para apagar os elementos cartograficos nao pretendidos®

3, = . . s
Apos este processo, nao esquecer de desactivar o complementar e actualizar novamente, para visualizar os elementos
cartograficos resultantes e correspondentes a geometria pretendida. Aconselha-se aceder ao Compress Design e Save

Settings no menu File, para comprimir e actualizar o ficheiro com a cartografia resultante.
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Deste processo resultarao 3 ficheiros com a

Elementos lineares que serdo

Elementos linsares que serio poliganos em S1G

linhas em SIG

cartografia correspondente as 3 geometrias
necessarias em SIG, e cada um deles tera
tratamento diferente (Figura 9).

Elementos pontudis
que s¢rao pentosem
| 867, . i -3

Sujeitoa Sujeitoa criagio
replicagéo de poligonos
Figura 9 - Esquema dos diferentes

procedimentos com os 3 ficheiros
gerados na separacao da cartografia

» LINHAS

O ficheiro das linhas criado no inicio deve ser submetido a um processo de replicacéo,
onde se vai desmultiplicar o nimero de linhas correspondentes aos cédigos que tém associados,
num desdobramento de geometrias (Figura 10)**. Recorrer a Key-in do MST e escrever o seguinte
comando: mdl load ngXisF, para dar acesso ao modulo que vai desencadear a replicacdo dos

elementos lineares e permitir a visualizacao e edicao por parte dos utilizadores sem ngXis.

Figura 10 - Visualizac&o das linhas que compdem a cartografia e que corresponderéo a replicacéo

Deste processo resultam 3 ficheiros com diferentes extensdes, que ficam guardados por
defeito na mesma pasta do ficheiro em que se esta a trabalhar, deve-se utilizar apenas o de
extensao *.x01 (abrir no MST) e utilizar esse ficheiro que passara a ter extensdo *.dgn, para
poder ser adicionado no ArcGlIS.

& x|
Opgiies
O préoximo passo consiste na mudanca da linkagem, que na Leitura
. .. , . , W 1935
cartografia original € a denominada de ¢1995, e altera-la para odbc, de ™ informis
[T wbase
forma a permitir a leitura dos codigos em SIG. Assim, nas ferramentas do F s
oracle
ngXis, aceder ao menu Catalogo e Linkagem, manter no modo de Leitura FL’;%’:; ol fete
. . ™ odb Urico
€1995, mas alterar o modo de Escrita para odbc (Figura 11). e Todas
Escrita
Tipo: b &7
Figura 11 - Processo de alteracao da linkagem - Entidc_:::_ %
definicao do modo de leitura e de escrita i

4 I . . . . .
3* Antes de fazer a replicacao deve-se verificar se a linkagem € c1995, tanto na Leitura como na Escrita.
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Ainda com as ferramentas do ngXis aceder ao Modulo de Edicao e escolher Activar
Elemento (Figura 12), percorrer as 4 ferramentas suspensas nesse menu e aceder a Mudar

linkagem, seleccionando em Alvo a opcéo Ficheiro todo®.

£=1
Catélogo_Médulos _Utiitarios

AMNAZK_campo

7. 9.8
& Mudar linkagens g|
Ficheira hodao &
Figura 12 - Processo de alteracao da linkagem -
execucao dos comandos
» POLIGONOS

No ficheiro dos elementos que serdo poligonos devem ser fechadas as areas através da
aplicacao ngXis. Para automatizar essa tarefa e fechar varios poligonos de uma s6 vez, preparar
um ficheiro txt com os codigos que se pretendam vir a ter como poligonos (Figura 13), e aplica-lo
através da Key-in do MST colocando: @caminho e nome do ficheiro txt (Ex: @C:\Pasta
A\PastaB\FicheiroABC.txt).

Deste processo resultam 4 ficheiros de extensdo *.ntw, *.pol, *.cen e *.lim* que sao
automaticamente criados na mesma pasta onde esta a informacdo de base. O ficheiro de
extensao pol é aquele que tem agora os poligonos, e € sobre esse que se vai continuar a
trabalhar. O proximo passo consiste na mudanca da linkagem seguindo o mesmo procedimento

descrito no caso das linhas.

Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda

ndl T ngxisn

ngxis polygon clear

ngxis network rebuild 1

ngxis polygon 9171 on

ngxis polygon holes odd
is_polygon simplif

ngxis simplify on
Ngx15 polygon Bui 3040101 Area pPlana
ngxis polygon build 3020103 Areias
ngxis polygon build 3020102 Dunas
naxis polygon build 3020101 rochas
Figura 13 - Exemplo do txt criado para ngxis polygon build 5000000 construgiesemGeral
, ngxis polygon build 65010202 Assemme'iarqunﬁci?a]
fechar poligonos (o cabecalho deve ter |ngxis polygon build 6010705 Basilica,catedra
sempre esta configuracéo) ngx}s polygon build 00310 COTISY et

» PONTOS

No caso dos pontos basta abrir o ficheiro correspondente dos trés criados inicialmente e
alterar a linkagem, é a Unica geometria que ndo necessita de outro tratamento prévio, no
entanto € importante ter atencdo aos pontos cotados que sao representados com caracteres
(Figura 14), sendo necessario converte-los de anotacdes para pontos, ja no ArcGIS (Figura 15)%.
No entanto salvaguarda-se que esta caracteristica das cotas pode ser uma particularidade desta
fase de producédo da cartografia, que tal como ja vimos, sofreu diferentes fases de evolucao e

adaptacao.

33 Dica - clicar na 4rea de trabalho para activar o comando. Apos ter executado, é natural que se fique sem visualizar a
informacéao cartografica, € necessario alterar a leitura da linkagem para odbc e fazer um refresh do display.
36 Desses 4 tipos de ficheiros ha a esclarecer: *.ntw - ficheiro com os indicadores da posicdo das descontinuidades (ex:
erros de geometria que nao permitem gerar os poligonos); * .pol - ficheiro com as complex shapes das areas geradas;
*.cen e *.lim - ficheiros com os centrdides e os limites dos poligonos criados.
37 = . L

Chama-se a atencao para o facto de poder ser necessario o processo de replicacao, como acontece com a SCN 2K, uma
vez que pode existir um ponto com mais que um codigo, de que é exemplo o poste de baixa tensdo que em simultaneo
pode ser de iluminacao.
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bR R SRR e, Lo
= @? Misa_2k_topon

\_‘U Annotation

0 &) x
B
&
[=]| <2 CreateLayer...
| Export ,
To Geodatabase (single)... |Z] ttem Description...
To Geodatabase (multiple). .. [ Properties...
8 To Shapefil (single). . |- wopor =
To Shapefile {multiple). .. ’
Figura 15 - Representacao do ponto de insercao dos Figura 14 - Processo (em ArcGIS) de exportacao
pontos cotados por caracter (B) de anotac6es CAD para shapefile do tipo ponto

Além das trés geometrias referidas ha ainda a considerar a toponimia que nesta
cartografia é adicionada directamente por base pontual, quando deveria estar associada aos
objectos como se pretende em SIG, pegando no exemplo da toponimia de rua que deveria estar
associada ao eixo da via como um atributo. Assim, para os elementos texto sera necessario criar
um dgn apenas com a toponimia, tal como acontece com as 3 geometrias atras referidas, e
proceder da mesma forma relativamente a mudanca de linkagem e exportacao para shapefile do

tipo pontos, bastando por fim activar os labels dessa shape.

Finalmente, falta um passo que € transversal a todo o processo de integracdao da
cartografia, trata-se da adaptacao do CO para ter leitura no ArcGIS. Este processo que se chama
de simplificacao do CO ainda é desenvolvido em ambiente CAD, acedendo a Key-in do MST, onde
se deve digitar “ngxis catalog save basic” (Figura 16), definir o nome e o caminho para o novo
ficheiro do CO. Esta adaptacao confere ao CO outra [L&Eal ()

ngxis catalog save basic

estrutura da informacao, por exemplo ja nao surgem

. . ~ . riewfile about load
0S niveis (mforma(;ao que correspondla apenas ao p— activate

add

MST) e ha a adaptacao das cores ao sistema RGB | [\ocomma
(Figura 17).

nioecho

Bl AMNATOK_ttl_v3_original.cat - WordPad
Ficheiro Edtar Ver Inserik Formatar Ajuda

DEH SE A @ B

k:nt, alog {
neme="AMNALOK_ttl v3"

H

commands |
cell = "place cell absolute tmatrx"
line = "place line constrained;dx=0"
line string = "place latring space;dx=0" E' CO_basico.txt - Bloco de notas
Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda
’hafe . B ,,pi“e ’h:pe sty liscod, descr, co_R, co_G, co_B,wt, 1c ~
EeRb hooe JLTOER OO SR N 00010101, "Elemento subterrinen”, 50,75,100,0,1
cucve = "piace curve apace:dw=0 00010102, "Elemento obscuro”,-1,-1,-1,-1,2
00010103, "Elemento Em Construgdo”,-1,-1,-1,-1,3
/i eplx_string = estas linhas estfo comentadas 00010104, “Fim de via",235,235,85,0,5
// conic = pode-se colocar agui gg. cois=a 00010106, "ModificacoesMUNICIPIA",136,34,136,1,6
// eplx_shape = sem o perigo de estragar...! 01010201, "Mar‘coGeodés‘}co_:l_‘_ordem",204,0,0,0,0
ellipse = "place ellip=e icon" 01010202, "Mar‘coGgodésmo_g-‘_S’_or‘dem",204, 0,0,0,0
g = #place arc icon" 01010203, "GeodéS}CUEmIgre%a“,204.0,0. 0,0
rext = "place text" 01010204, "GeodésicoEmCapela”, 204,0,0,0,0
P " i "
) 01010205, “GeodésicoEmCasa”, 204,0,0,0,0 3
< >
features |

"RedeGeodesica GeodesiaEFotogrametria” |
1010207 { name="CruzeiroServindoleGeodésico” LV=17 LC=0 WT=0 CO=3 cypes={cell (ac="VGCRUZ")} }
1010211 { name="GeodésicoEmFarol” L¥=21 LC=0 WT=0 CO=3 types={cell(ac="VGFARO")} }
1010203 { name="GeodésicoEmlgreja” LV=13 LC=0 WT=0 CO=3 types={cell(ac="VGIGRE")) }
1010204 { name="GeodésicoEmCapela™ LV=14 LC=0 WT=0 CO=3 types={cell(a GCAPE") ) )

AATAAAE § mmem e M amdhad aa T mmal PHIm A E T Amf e AAmS s 1 Fmnm

Figura 17 - Diferencas de estrutura e informacédo dos CO original (cat) e basico (txt)
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Para concluir o processo de integracdo em SIG da SCN e 7R

10K, basta aceder ao software ArcGIS e adicionar tanto @ | i sooe i motre i n b oS
- P . . . wrhat do you want to join to this layer?
informacao geografica dos 3 ficheiros dgn devidamente | fonawbuesfomasbe 3
tratados, como o CO béSiCO, e ligé-lOS entre si pelo método 1. ‘ChwsetheFleld|nthlslayerthatthe]mnwwllbebasedun: |
MsLink_QDE -

de Join, ou seja, associar a geometria e as definicées do CO 5, G s sl o A e e ey

, . . . | CO_basico.bxt j
atraves dos campos MsLink-ODBC da cartografia e xisCod do [71shorythe st tales o ayers s

3. Choose the field in the table to base the join on:

CO (Figura 18). ApoOs esta conexao deve-se proceder a

exportacdo para os formatos SIG  pretendidos D

(&) Keep all racards
Al records in the target tabls are shown in the resulting table.

(shapefile/geodatabase (GDB)) obtendo-se como atributos EE e e
toda a informacéo advinda do CO (Figura 19), que podera ou O?Ef,:i"ﬁ‘i:”;i‘:;:i{j:f’ﬂi.gFms:.hthmﬁ o
nao interessar manter (ver fluxograma, na Figura 20, de toda :
a metodologia).

Figura 18 - Processo de ligacao da
geometria ao CO (codigos) de forma
a obter a definicao dos objectos

o 5 600105 DepistoleripuaSubierrines o o
= 25 PortI Cel 7T 77 Sokd ] 0 ESTATU o SE010605 5 56010605 EstétusSemRepresentacacEscals x5 s 185 L] o
2 M1 PortI Cel 1212 3 Sokd 361 67 0 VGEQ ] 1010202 £ 1010202 | MarcoGeodésico_2*_3* _ordem it} 1] 0 0 a
i M2 PortI Ced 1212 3 Sokd 33865 0 VGED 0 10M0202 5 1010202 | MarcoGeoddsco_2*_3*_ordem a4 0 ol o o
343 Port I Cel 1212 3 Sobd 28791 0 VGEO o 1010202 5 1010202 MarcoGeodésaca_2*_ 3" _cedem il o 0 0 o
344 PortI Cel 12112 3 Sobd mn 0 VGED 0 1000202 5 1010202 | MarcoGeodésico_2*_3*_ordem i) o 0 o 1]
539 PortI  Cel 1212 3 Sokd 206 0 VOED 0 1000202 5 1010202 MarcoGeodésico_2*_3*_crdem a4 0 L 1) b
o4 0 ¢ o[BS (0o of 769 Solected)
| (314 _pontos_odbe_dgn Pkt |
- T T
i —"'.'\"'.". R 5 AN AN A R

Figura 19 - Resultado final da integracao da SCN 10K (exemplo de pontos)

No inicio deste capitulo foram referidas outras variantes a metodologia, uma delas esta
relaciona com a extensao ngToGDB desenvolvida pela Novageo para em ambiente ArcGIS, criar
automaticamente uma GDB com a cartografia e atribuir-lhe as caracteristicas graficas indicadas

no CO, no entanto esta extensao funciona apenas para a versao anterior ao ArcGIS 10.

O IGP propée um método que considera mais genérico (Reis, 2005), mas que foi
considerado menos pratico e claro, embora possa ser preferivel para o utilizador que domine
mais as ferramentas SIG que as CAD, mas ainda assim nao permite autonomia face ao software
CAD. Nesse método, a nivel do MST ocorre apenas a reestruturacdo da cartografia pelas
geometrias, desagregando cada folha do MNT em mdltiplos ficheiros por objecto e por
geometria, obtém-se assim uma quantidade enorme de ficheiros dgn. Reis (2005) sugere que se
desenvolva uma cobertura completa por objecto, fazendo o merge (no MST) dos ficheiros por
objecto, ou seja, cria-se um ficheiro por cada objecto para uma area total de projecto. Sao
esses ficheiros resultantes que entram directamente em ambiente SIG e onde serao tratados a
nivel dos temas a criar, das topologias e do preenchimento de atributos. Neste método nao é

necessario o CO basico.
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Catalogo de Objectos SCN 10 K

Desagregacao de
geometrias

Ficheiro com
elementos
lineares que
serao linhas
em slG

Ficheiro com
elementos
lineares que

serao poligonos
em SIG

Eicheiro com
elementos
pontuais gue

serao pontos
em SIG

Ficheiro com
elementos de
texto que

serao pontos
em siG

Criacao de
Poligonos

Ficheiro .x01 l

Replicacao

MicroStation + naXis

Likagem ODBC

Catalogo de

Objectos
Simples Ficheiro Eicheiro
de pontos de pontos
U(T)) Join através dos campos MsLink-ODBC (da cartografia) e xisCod (do CO)
o
| -
<C

Figura 20 - Fluxograma da metodologia de integracao em SIG da SCN 10K

33



Maria Jodo Maroco Alexandre

5.1.2. Avaliacédo de desempenho

0 método descrito requer uma analise cuidada da informagao realmente integrada no SIG,
de forma a nao se perder informacao no decorrer do processo. Nesse sentido, o MST e o ngXis
tém alguns recursos que podem servir de apoio na avaliacdo de desempenho do método em

causa.

A metodologia seguida focou-se numa amostragem de 10% das folhas cartografadas (Figura
21) para a area total do concelho de Nisa, o que correspondeu a 3 folhas num universo de 27.
Optou-se por escolher 3 folhas diferentes para cada geometria, justificado pelo facto de a
totalidade da cartografia ter sido desenvolvida por dois concursos distintos, com cadernos de
encargos, promotores e produtores diferentes (o concurso mais antigo remonta a 1999 e foi
desencadeado pela Associacdo de Municipios do Médio Tejo, enquanto o mais recente de 2003 foi
promovido pela Associacdo de Municipios do Alto Alentejo). De referir ainda que neste Ultimo
concurso o produtor vencedor, subcontratou outras empresas para colaborar na producao, o que
implica interpretacoes e decisdes diferentes no que toca a situacdes mais ambiguas e
subjectivas, que tanto o caderno de encargos como o CO deixavam em aberto. As normas de
producao encontram-se sob a orientacao do IGP, por isso a nao conclusao de um dicionario de
objectos por este organismo é uma falha, pois seria uma mais-valia consideravel tanto na

producao como na posterior validacao da cartografia.

Avaliagdo de desempenho
Linhas, Poligonos e Pontos 31;/ a2 ,
43 44 i
3232 s 325_1
]
323_3 324_3 324 4 325_3 325_4
2 i B
i y B
33_1 L% 335_1
&
f e 2
Legenda 134 43
——— Linhas ?
l:l Poligonos 4 {
¢ Pontos 345 2 6 1 M6 2 N
¢ Cotas A
E concelho_nisa
E CartogramaSCN10K_concurso1999 0 12525 5 Km
E CartogramaSCN10K_concurso2003 [ T

Figura 21 - Amostragem aleatoria aplicada a avaliacdo de desempenho da integracdo em SIG da SCN 10K
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A analise deve ter em conta os trés niveis de abordagem, ou seja, deve ser feita em
primeiro lugar a nivel da cartografia de origem ainda em ambiente CAD, posteriormente analisar
as geometrias apds processamento com a aplicacdo ngXis e por fim a informacdo realmente
integrada em ArcGIS. O MST permite uma analise numérica das geometrias constituintes da
cartografia, através do Menu Settings - Level - Usage da informacdao do nimero de elementos
existentes em cada nivel (Figura 22-A) e através do botdo Types tem-se acesso ao total de
elementos por tipo de geometria. O ngXis cria um Relatdrio por acesso ao Menu Mddulos -
Relatério (Figura 22-B), este pode ser pedido a qualquer momento que o utilizador pretenda
sendo o seu conteldo alterado de cada vez que é pedido, consoante os processos que se Vao
desenvolvendo, portanto na mesma pasta da cartografia é criado um ficheiro rpt que sera
actualizado de cada vez que for solicitado. O ArcGis permite conhecer o nimero de elementos
geométricos da cartografia por exemplo pela visualizacao da tabela de atributos, tanto no

ArcMap como no ArcCatalog.

e 3 . R ]

i - - " -
Fromryymy —-q Ty R
Usage By Level Numbes # LevelName El s
1HlB345678 12 unnamed ?sa =
9 10 11§k 13 14 1516 H 0
1718 19B0 21 22 3B [i uoames 0
25 pkr] 26 29 30 11 32 5 unnamed ]
33 34 35 36 37 38 39 40 g unnamed 0
A a4 s a7 an Lo p
ammamiwal | ¢ LEWan 4 B S
1
Ficheiro: [c:'cartomatia_l0K\projecto,
ST | et : tandloge: [AMNALON_ssl_vi_pell
e * o n o |Dimension 0
=" e u] [CetHesde ]
= 0% e o ) [shuedCelinetance 0
e w = Y [Foi suing 0
Curve 0
Suifsce 0 &
[ Attributes of linhas_323_dtd I ! __ T | () ]

FiD | snape- | F_
T Polyine I

Entity | Level | Layer | Color | Linetype | | Sinewt | Rerisme | mstink_dmar| uscug DMR | MsLink_D_1 | mMsCtig_D_1 | MsLink_ODB | - |
| LneString | 12 [12 | 35 | Soka I 279,13 | | o | | 330202

LinzString | 43 | 4 12010
[ LneSting | S [ 43 12810503
| LineString 12810601
| UneString | i ]
Hinasring—|
[ineSting | 43 |43

Sokd
7 | Dot-dashed |
ot
| Dot-ai

[ Pobdne I |

1
]

la|s|a|elale|s
olo|alslelsls
a|o|o|s|ale|s)
|o|o|s|s|alo|s

I
CICIEIEIE)

SEEEEEED

& 7 | Dot-Gashed |

Record: 14] 4| L or|n Show: [ A8 Selected | C Records (0 out of 35652 Selected) Opbons -

Figura 22 - Acesso ao numero de elementos da cartografia nos diferentes softwares: A - no MST; B - no ngXis; C - no
ArcGIS
A nivel dos elementos lineares originais da cartografia (ver Anexo V), detectou-se uma
quantidade superior destes (na ordem dos 26%-30%) apos a replicacdo, como alias era esperado.
O valor mantém-se inalterado apds a linkagem, verificando-se na entrada em SIG a perda de
apenas 2 segmentos logo no primeiro ficheiro analisado, enquanto que nos restantes nao se

detectaram problemas.

No caso dos poligonos é diferente a analise, ndo é tdao simples como acontece com as
linhas uma vez que a o MST apenas nos da indicacdo dos elementos lineares e ndo dos poligonos
em si, portanto o termo de comparacao so ocorre entre o relatorio do ngXis e a informacao que
chega ao ArcGlS, que nesta amostragem revela ndo haver perdas de informacdo. No entanto é
importante deixar o alerta para o facto de muitas vezes o problema estar a priori, na propria

qualidade de producao da cartografia que ndao permite a criacdo dos poligonos, nomeadamente
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problemas de codificacao dos segmentos de recta ou mesmo da topologia da geometria. Para
deteccao e resolucao destes problemas o ngXis tem ferramentas préprias, nomeadamente, ao
gerar poligonos é efectuada uma analise da geometria traduzida em nimero de erros inscritos no
ficheiro ntw que é posteriormente carregado através do Menu Utilitarios - Listas, no qual os erros

serao visitados um a um e consequentemente corrigidos.

Os elementos do tipo ponto no MST sdo concretizados por “células” (simbolos) e por texto,
que como ja vimos na llustracao 14 representa os pontos cotados. De notar a grande diferenca de
niumero de pontos existentes na folha 333_2 (na ordem das centenas) relativamente as outras
folhas (na ordem dos milhares), tal facto deve-se a diferenca dos concursos uma vez que no mais
antigo o adensamento de cotas foi menor e nao foram solicitadas as cotas de topo de edificio, ao

contrario dos concursos mais recentes em que esses requisitos ja foram considerados.

5.2. Método directo em SIG

A pretensao de integrar a SCN10K directamente em SIG sem que seja necessario qualquer
software CAD, é um dos objectivos deste estudo. E do conhecimento comum que o software de
SIG aqui adoptado permite a integracdo directa de informacédo cartografica nos formatos dwg,
dxf e dgn. No entanto ha que compreender que a SCN nao é uma cartografia comum, dado o

conceito da multicodificacao que tem associado.

A importacao directa de um dgn da SCN para GDB ou shapefile nao permite a leitura do
codigo que classifica cada uma das geometrias, com o qual efectuaria posteriormente a
correspondéncia com a informacdo do CO. De acordo com o processo descrito na seccdo 5.1.1 e
com apoio no fluxograma da metodologia descrita, percebemos a necessidade de um
procedimento chave, a linkagem ODBC (Open Data Base Connectivity), trata-se de um padrao
para acesso a sistemas de gestdo de base de dados, ou seja, a conexdo é feita através do uso
desse padrao, que define um conjunto de interfaces que permitem o uso de linguagens de
programacao como Visual Basic, Delphi, Visual C++, Java e outras capazes de utilizar estas
interfaces e assim ter acesso a uma vasta gama de bases de dados distintas sem a necessidade de

codificar métodos de acesso especializados.

A linkagem ODBC possui uma implementacao especifica da linguagem SQL com a qual a
aplicacao pode comunicar com a base de dados de forma transparente, assim um mesmo
programa pode utilizar simultaneamente o MySQL, o Access e o SQL Server sem a necessidade de
mudancas na sua camada de dados®®. Para além deste exemplo a grande vantagem desta
linkagem tem a ver com a autonomia que da ao utilizador relativamente aos softwares de origem
dos dados, no caso da SCN, o utilizador poderia estabelecer a linkagem com o uso de drivers
ODBC especificos para esses dados, e assim entrar com a informacéo cartografica directamente
no software de SIG, evitando todos os processos indicados no fluxograma, desenvolvidos no MST

com o ngXxis.

3% http://pt.wikipedia.org/wiki/ODBC
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O desenvolvimento desta valéncia da linkagem ODBC para a SCN requer uma maior
dedicacdo a investigacao de drivers proprios e sobretudo conhecimentos mais aprofundados,
numa perspectiva de desenvolvimento de uma aplicacao que ultrapasse este problema,
sugestivamente através de codigos abertos tdao em voga e com uma gama de oferta crescente e
cada vez mais abrangente. Neste contexto, fica a sugestdo de uma actividade de investigacao
futura, relativa ao progresso em matéria de linkagem ODBC para a especificidade da SCN, de
forma a solucionar a integracao dessa cartografia em ambiente SIG de uma forma directa, sem o

apoio no software de origem.

A problematica da integracdo em ambiente SIG da SCN ndo é um tema novo e na tentativa
de facilitar o processo surge, em 2003, o sistema SIQuant GeoQuality - DGNToShapefile
Converter, pela empresa portuguesa SIQuant - Engenharia do Territorio e Sistemas de Informacao
Lda. Trata-se de um conversor que tem como funcionalidade central a conversao de cartografia
multicodificada, em formato dgn para formato shapefile de uma estrutura SIG, de forma a
garantir a independéncia entre os diferentes objectos sem perder a informacdo sobre o seu
codigo e respectiva descricdo (SIQuant GeoQuality, 2005-2007). Na pratica o funcionamento é
muito simples, a operacao de conversao de ficheiros dgn em ficheiros shapefile desenrola-se em
dois passos: (1) leitura dos ficheiros dgn para memoria através da utilizacao de um dicionario; e
(2) escrita da informacdo existente em memoria para ficheiros shapefile. Assim, os ficheiros dgn
que constituem a informacao a converter sao inputs, juntamente com o CO (Figura 23). A
aplicacdo procede a leitura para memoria desses inputs e posteriormente exporta a informacéo

cartografica para ficheiros shapefile (outputs) com base no CO utilizado.

Ficheiros DGN Catalogo de Objectos Ficheiros Shapefile

oulput

oulput _—

. input @ oulput —
— . —
L

 — SIQuant GeoQuality - DGNToShapefile Converter

v

Figura 23 - Esquematizacao do processo de conversao de cartografia multicodificada no SIQuant GeoQuality (Adaptado
do Manual do Utilizador (SIQuant GeoQuality, 2005-2007)

Como ja se referiu, a conversao é a funcionalidade central da aplicacdo, no entanto esta
ainda permite analisar individualmente cada um dos elementos graficos dos ficheiros dgn (Figura

24) descrevendo os seus atributos, propriedades e codigos associados.
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Figura 24 - Interface do SIQuant GeoQuality directo desta aplicacao). Porém a aplicacdo cedida
funciona apenas como demonstracao com a
cartografia disponibilizada, a utilizar outros ficheiros dgn sera necessaria a sua aquisicdo, o que
para este ambito se entendeu nao justificar o investimento. Fica apenas o alerta para esta
funcionalidade que permite uma grande autonomia de softwares e agiliza todo o processo de

conversao da cartografia.

6. Aplicacdo da SCN 10k na revisdo do PDM, em ambiente
SIG

A exigéncia de informacao de qualidade e actualizada em procedimentos de Ordenamento
do Territoério é do conhecimento comum, diriamos até de senso comum, mas se ainda assim nao
fosse, esta bem patente no Decreto Regulamentar n° 10/2009 de 29 de Maio, ao referir que “A
elaboracdo dos instrumentos de gestdo territorial carece de informacdo georreferenciada
actualizada e fidedigna. No universo dessa informacéo destacam-se a cartografia topografica,
gue fornece a base para o reconhecimento do territdrio e para a referenciacdo, organizagdo e
representacdo de toda a restante informacédo, e a cartografia tematica, que, de forma directa
com a base topografica, fornece informagao sobre atributos especificos do territorio objecto do
plano”. Designadamente no Artigo 3° é estipulado como cartografia de referéncia a utilizar na
elaboracdo dos instrumentos de gestdo territorial, a cartografia topografica e a cartografia
tematica de base topografica ou hidrografica oficial, ou ainda a cartografia homologada nos

termos da legislacao em vigor, nas suas versoes mais actualizadas.

Tendo ainda o DL n°® 193/95 de 28 de Julho (alterado e republicado pelo DL n° 202/2007 de
25 de Maio) estabelecido que a producado cartografica nacional seria para uma cobertura do

territorio com cartografia topografica a escala 1:10 000, e posteriormente complementada a

39 http://www.siquant.pt/portal/GeoQuality@141.aspx
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escala 1:2 000 para as areas urbanas. Enquanto o Despacho n° 7186/2003 de 11 de Abril,
estabelece que a SCN 10K e a SCN 2K depois de homologadas sao os instrumentos de trabalho
mais indicados na execucao dos PDM de 2% geracao, desenvolvidos em ambiente SIG. Neste
contexto, a SCN 10K foi utilizada naquele que sera considerado o caso de estudo, a revisao do
PDM do Municipio de Nisa.

Como o processo de producéo cartografica, desde o seu inicio com o voo até a fase final de
entrega ao cliente ja com a devida homologacdo, pode levar mais de 2 anos, € impreterivel
pensar na sua desactualizacdo, sobretudo em temas mais vulneraveis a alteracoes,
nomeadamente a ocupacao do solo. Assim, um passo importante a dar logo apos a integracao da
SCN para ambiente SIG é o da actualizacdo da cartografia a nivel da ocupacao do solo, quer agro-
florestal quer urbano/construido. Neste caso de estudo, a metodologia seguida para a
actualizac@o da ocupacao agro-florestal do solo foi a seguinte:

1) a SCN 10K foi confrontada em gabinete, com outra cartografia da ocupacao do solo mais
recente, o levantamento da Comissao Regional de Reflorestacdo do Alto Alentejo (CRRAA)
referente ao ano de 2003 e ainda ortofotomapas de 2005 (ja posteriores aos grandes incéndios
de 2003 que afectaram o concelho de Nisa em mais de 50%) (Figura 25 A-B);

2) em situacdes susceptiveis de gerar divida por inconformidade entre as diferentes
cartografias, recorreu-se a completagem de campo e ao levantamento in loco, com registo
fotografico e de informacao (Figura 25 C);

3) processamento em gabinete da actualizacao final da cartografia (Figura o 25 D).

)

e

Areas agroflorestais
Sequeiro /i iy o

%

S

Sobreiros "'"'
AreaAgricFlorestGeral

Sobrarros

do golo actualizada

Figura 25 - Processo de actualizacao da ocupacao ago-florestal do solo da SCN 10K: confrontacao entre A e B; C -
completagem de campo; D - resultado final da actualizacao
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Quanto a metodologia de actualizacdo dos elementos construidos da SCN 10K, o processo

foi o seguinte:

1) analise do registo autarquico dos processos de obra para detectar os projectos posteriores a
data do voo da SCN 10K, na qual se vem a confirmar a inexisténcia da nova construcao (Figura
26 A-B);

2) acesso as pecas desenhadas dos projectos de obra, que nalguns casos foi necessario proceder
a georreferenciacao (Figura 26 C-D);

3) integracao na cartografia de base com a definicdo da respectiva classificacao para cada

elemento geografico.

Figura 26 - Processo de actualizacdo da ocupacédo urbano/construido do solo da SCN 10K: A - Verificacdo da inexisténcia
do Heliporto na SCN 10K; B - verificacdo da inexisténcia do Heliporto em ortofotomapas mais recentes; C - pecas
desenhadas do projecto, em suporte informatico, modelo vectorial para georreferenciar; D - apos a
georreferenciacado proceder posteriormente a integracdo na SCN 10K

Na actualizacdo da SCN 10K ha a ressalvar dois aspectos: 1) a ocupacao agro-florestal
sofreu alteracoes sobretudo a nivel topologico, tendo-se registado escassos casos pontuais em
que foi necessaria alteracao de geometria, recorrendo a levantamento por GPS; 2) a actualizacdo
dos elementos construidos deu-se apenas ao nivel da planimetria, ou seja, ndo se alterou a

altimetria do terreno (cotas ou curvas de nivel).

Com a cartografia devidamente actualizada deu-se inicio aos estudos de caracterizacdo do
territorio, sendo esta cartografia peca fundamental dado o elevado nimero de elementos
geograficos representados, o que facilita o trabalho de caracterizacdo, como por exemplo a nivel
dos equipamentos, sejam estes sociais, escolares, desportivos, de culto, entre outros, umas vez
que todos estao classificados no CO. Assim, bastou identificar na cartografia cada equipamento,

validar no terreno, actualizar e complementar com informacao alfanumérica (Figura 27).
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Figura 27 - Georreferenciacao de equipamentos desportivos, com base na SCN 10K, e respectiva informacao

alfanumérica

Outra valéncia da SCN 10K, diz respeito a informacdo altimétrica e hidrografica, que

possibilita a aplicacdo de metodologias de analise espacial para estudar a morfologia do terreno,

com a definicao inicial do MDT e posteriores mapas de hipsometria, declives, exposicées de

encostas (Figura 28), fisiografia (com a classificacdo das linhas de agua e a definicdo de linhas de

festo) bem como a definicao de cabecos, vertentes e zonas adjacentes as linhas de agua.

Arazc §

Declives
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A integracdo de outros
elementos graficos é sempre
necessaria no desenvolvimento dos
trabalhos, quer seja por
levantamento proprio ou qualquer
outra informacdo proveniente de
outras entidades produtoras (Figura
29), como foi exemplo um estudo
de caracterizacao do edificado
elaborado por uma entidade
externa ao Municipio de Nisa,
desenvolvido em CAD e bases de
dados Access para além do registo
fotografico, tendo-se depois
definido uma metodologia de
integracdo dessa informacao na
SCN 10K, ja em ambiente SIG.

Figura 28 - Utilizacado da SCN 10K na
definicdio da geomorfologia do terreno:
exemplos da definicao de declives e de
exposicdes de encostas
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Figura 29 - Complementaridade de informacao com base na SCN 10K: A - levantamento dos ecopontos e contentores
(municipio de Nisa); B - informacao da distribuicdo eléctrica (entidade externa)

A SCN 10K revela-se importante como base de trabalho para a definicao de outros
instrumentos do ordenamento do territério, complementares dos PMOT, estamos a falar da REN

(Reserva Ecoldgica Nacional) e da EEM (Estrutura Ecologica Municipal).

A redefinicdo da REN tornou-se necessaria devido a sua alteracdo legislativa, que se
traduziu em diferentes figuras constituintes por enquadramento e articulacao a outros quadros
legislativos, tendo sido pretensao da nova legislacdo clarificar e objectivar as tipologias de areas
integradas na REN, estabelecer critérios para a sua delimitacdo assinalando as respectivas
funcées e identificar os usos e as accdes que nelas sdo admitidos.*® A SCN 10K revelou-se um
instrumento fundamental neste procedimento, embora muita outra cartografia tematica tenha
feito parte da metodologia, desighadamente as cartas de solos, de capacidade de uso do solo e
geologica. Foram definidas as seguintes figuras da REN para o Municipio de Nisa: (ver Figura 30)
1) Cursos de agua e respectivos leitos e margens; 2) Albufeiras que contribuem para a
conectividade e coeréncia ecolégica da REN; 3) Areas estratégicas de proteccdo e recarga de
aquiferos (Cabeceira das linhas de agua e Area de maxima infiltracdo); 4) Zonas ameacadas pelas
cheias; 5) Areas de elevado risco de erosdo hidrica do solo; 6) Areas de instabilidade de

vertentes.

A nova proposta de REN deve ser feita a desafectacao das manchas urbanas sobrepostas
aos perimetros urbanos (Figura 31), conforme refere o ponto 2 do artigo 9° da Seccéo Il do
Decreto-Lei 166/2008 “Na elaboracéo da proposta de delimitacdo da REN deve ser ponderada a

necessidade de exclusdo de areas com edificacdes legalmente licenciadas ou autorizadas, bem

palo) regime juridico da REN foi inicialmente estabelecido pelo DL n® 93/90 de 19 de Marco, que sofreu algumas
alteracdes, tendo sido recentemente modificado e republicado pelo DL n° 180/2006 de 6 de Setembro. Actualmente é o
DL n° 166/2008 de 22 de Agosto que estipula o regime da REN e que revoga o DL n° 93/90 de 19 de Marco
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como das destinadas a satisfacdo das caréncias existentes em termos de habitacdo, actividades
econdémicas, equipamentos e infra-estruturas.”. A definicdo dos perimetros urbanos € a
materializacdo de uma intencdo politica da utilizacdo do territorio, que neste caso foi
desenvolvida com forte suporte na SCN 2K, trata-se de um exemplo da complementaridade do

mesmo modelo cartografico nas diferentes escalas e necessidades de pormenor.

Proteccdo e recarga de aguifere
/7] Recarga de aquiero

7777 Protecesio a nascente das termas
b Il zona Quatzitos

1) - 3)
] |Legenda
2) - 5 ‘ :l Fm:w-;ae
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Il siovisdade de vertente
| # Movimentos de vertente

— Cursos de bk
I z1can smsesain e

6)

Figura 30 - Definicao das diferentes figuras da REN para nova proposta (adaptado de JORGE, 2009)
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Figura 31 - Area a desafectar da nova proposta da REN, numa localidade do Municipio de Nisa
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A Estrutura Ecologica Municipal (EEM), como nova figura de ordenamento do territorio a
integrar no Plano Director Municipal, é considerada por CABACEIRA (2011) “(..) uma estrutura
espacial da paisagem, constituida pelas componentes terrestres dos ecossistemas que sao
indispensaveis ao seu funcionamento. Tem por objectivo reunir e integrar todos 0s espacos
necessarios a conservacdo dos recursos naturais entendidos como factores dindmicos que
interagem entre si, constituindo o essencial do subsistema natural da paisagem.” A delimitacao
em ambiente SIG desta figura, teve como base cartografica a SCN 10K e outra cartografia
tematica (solos, geologia, habitats naturais e semi-naturais, ortofotos, entre outros), tendo no
seu modelo conceptual as seguintes fases:

Fase 1 - Recolha e analise das bases de trabalho: verificacdo da estrutura grafica e
alfanumérica dos dados, conversdo de formatos de ficheiros e alteracdo de sistemas de
projeccao cartografica, levantamento de campo;

Fase 2 - Processamento de dados: utilizacdo de ferramentas de analise espacial,
elaboracao de cartografia intermédia de analise e interpretacao do territorio;

Fase 3 - Determinacao dos elementos de proposta: delimitacao da EEM;

Fase 4 - Definicao de graus de valorizacao dos valores naturais e semi-naturais integrados

na EEM e atribuicao dos respectivos graus de proteccao.

Da fase 3 resultou a
delimitacao da EEM, quer para a e Feates Hunes
totalidade do concelho, quer para a
area urbana, e neste uUltimo caso tal
como nos perimetros urbanos a
cartografia de base foi a SCN 2K.
Numa fase final foram definidos os
graus de valorizacdo dos valores
I Estrutura Ecologica Muricipal

I ocaicaes

Eixos de Via

naturais e semi-naturais integrados

na EEM aos quais foram atribuidos

diferentes graus de proteccao a  p

aplicar, que posteriormente terao

diferentes normas a especificar em

Estrutura Ecolégica Municipal

regulamento de PDM (Figura 32).
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Figura 32 - Carta da EEM de Nisa: A - EE do N s [ .
Municipio; B - graus de & Eixos de Via

valorizacao/proteccao da EEM et | 1 FNiSa CAOP2008
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A importancia da SCN 10K nos trabalhos de revisao de PDM nao se esgota no que foi
referido até aqui, estende-se ainda aos resultados finais com as cartas de condicionantes e
ordenamento, e sobretudo numa orla temporal ainda maior, com a posterior manutencao e

analise de execucao do Plano.

7. Conclusoes

A abordagem feita a SCN neste estudo, tem essencialmente o intuito de dar a conhecer as
suas caracteristicas, a sua evolucao ao longo dos anos e demonstrar o seu potencial enquanto

instrumento no ordenamento do territorio, devido a sua grandeza de conteudos.

Apesar das suas potencialidades e considerando-a uma ferramenta fundamental para
desenvolver trabalhos a varios niveis, nomeadamente em SIG, ha que referir algumas
contradicdes como é o caso do proprio conceito da multicodificacdo, que como vimos seria uma
vantagem com todas as caracteristicas que tem inerentes, mas que no entanto a torna
inoperante em SIG sem que exista uma adaptacdo, ou seja, tera de perder a sua grande

especificidade - a multicodificacao.

Face a estas evidéncias, chega-se mesmo a questionar a razoabilidade da producao desta
cartografia nestes moldes, uma vez que muitos dos utilizadores CAD a rejeitam e os técnicos de
SIG ndao a podem utilizar tal como é originalmente produzida. Supondo-se ainda que esta
cartografia tenha uma producao mais dispendiosa e morosa, sera que se justifica insistir neste

modelo?

Com este trabalho pretendeu-se contribuir para um melhor aproveitamento e utilidade da
SCN, numa perspectiva técnico/pratica e com o intuito de coadjuvar com uma fraccao
profissionalizante, procurando o que deve ser um dos principais objectivos da componente

académica e de investigacado - o contribuir para a sociedade e para a realidade profissional.

A partir do estudo efectuado e das conclusées apresentadas, deixam-se algumas
consideracoes para actividades de investigacao futuras:

= Avaliar a producao da SCN face a outros modelos de cartografia, quer a nivel monetario
quer a nivel do tempo de producéo;

= Desenvolver outra metodologia de integracdo em SIG da SCN mais eficiente e célere,
relacionada com a investigacao mais aprofundada em matéria de linkagem ODBC, de forma a
conseguir uma integracao directa, sem o apoio no software de origem;

= Complementar o estudo da cartografia internacional iniciado neste trabalho, de forma a
aprofundar o ja desenvolvido e investigar outros paises, incluindo paises doutros continentes sem

restricdo ao europeu.
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Anexo |

Cronograma da evolucdo da cartografia portuguesa

Provavel inicio da cartografia
portuguesa

O Infante D. Henrique , consciente da
importéncia da cartografia na
navegacao, contacta o mestre

1420 h ! :
cartégrafo Jacome de Maiorca para
iniciar o ensino da cartografia no nosso
pais
. 1471
Carta de Modena - autor desconhecido 1485

Carta de Munique - de autor anénimo,
trata-se do primeiro mapa conhecido com
uma escala de latitudes

Carta de Pedro Reinel - reflecte os
resultados da exploragéo de Miguel Corte
Real e de seu irmdo Gaspar entre 1502 e
1503

1484
1492

1506

Surge Pedro Nunes a detectar erros em
mapas, que ndo acertavam com as
latitudes astrondmicas, nem com as
escalas desta coordenada, ainda sugere a
utilizacdo de cartas parciais e repara que
as linhas que nas cartas indicam rumos
constantes séo curvas irregulares, mas
este ultimo problema s6 seria resolvido
por Mercator em 1569

Fernando Alvaro Seco cria “O mais antigo
mapa de Portugal” que durante cerca de
um século é o mais utilizado. Teve 3
edicdes: a 1* de Roma, a 22 da Antuérpia
e a 32 do Atlas “Abra Mortelius”

Carta de Pedro Reinel

Periodo de grande revolucdo na
cartografia portuguesa: surgem os
primeiros mapas com tabelas de latitude
Planisfério de “Cantino” - adquirido em
Lisboa por Alberto Cantino para o duque
de Ferrara

Carta an6nima conhecida por Kunstmann
[ll, € a terceira a utilizar uma escala de
latitudes, mas vai do Equador até 68°N
representando a Groenlandia

1561

1569

Carta de Pedro Teixeira Albernaz - deixou
para tras a carta de Alvaro Seco, gragas
as suas grandes inovagdes

Surge uma inovacao na cartografia
portuguesa, comegam a ser
representadas as terras transfronteiricas

Desponta a célebre carta de Mercator,
com a projeccdo que tomou o0 seu nome,
e que veio assim solucionar um dos
problemas indicados por Pedro Nunes

1662

1700

Carta de José da Costa Miranda - é a
carta portuguesa mais antiga que se
conhece, utilizando a projeccao de
Mercator
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Formam-se os primeiros engenheiros de
cartografia, como por exemplo Manuel de
Azevedo Fortes

1728
1729

1790

Inicio dos trabalhos geodésicos (que se
prolongam até 1848), destacando-se o
nome de Francisco Antonio Ciera em
matéria de triangulacdo europeia

Lancamento do Cadastro Geométrico, por
alvara que determina a existéncia de um
cosmaégrafo em cada comarca do reino

1801

1802

Impressdo da Carta dos Principaes
Tridngulos das Operagoens Geodezicas e
Portugal, que corresponde aos
levantamentos topogréaficos iniciados por
Ciera

1803

1808

Esbocam-se normais rudimentares, que
. 1810

traduzem em linhas ao longo das serras
1813

1816

D. Maria | cria o Real Arquivo Militar
com o intuito de concentrar na mesma
organizacao os Servicos de Cartografia
Nacional ent&o dispersos

Surgem alinhamentos de montes e
comega a preocupagao com a
representacéo do relevo

Cria-se 0 Real Corpo de Engenheiros

Pedro Folque (o pai) e Filipe Folque (o

filho) retomam os trabalhos de Ciera 2

1840

Surge a primeira folha do mapa na escala
1:10 000, com levantamentos
topograficos dos arredores de Lisboa

1843

1852

Filipe Folgue contratou o artista polaco
Jodo Lewicki, para introduzir o sistema
de gravura de cartas em pedra,
institucionalizando-se assim 0 processo
litografico em Portugal

1853

1856
1858

Criacdo da Comissédo Geoldgica de
Portugal para o levantamento do mapa
geoldgico

1857

1859

Surgem normais perfeitas - inicio das

. 1861
curvas de nivel

1862

Neves Costa adapta uma carta de
Portugal criada pelo espanhol Tomas
Lopez e esta foi, até a data, a mais
correcta quanto ao relevo

Legislacdo que implementa o
levantamento da Carta Geral do Reino

Publicacéo das 3 primeiras folhas (de
37), da Carta Geral do Reino, ou Carta
Corogréfica, na escala 1:100 000, com o
relevo ainda tracado por “normais”.
Esta carta s6 terminaria em 1904

Legislacéo especifica para o
levantamento de um outro mapa na
escala 1:500 000

Publicacéo de mais 2 folhas do mapa na
escala 1:100 000, com curvas de nivel de
25 m de equidistancia
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Fundacdo do Instituto Geogréafico

Publicacdo do mapa na escala 1:500
000, com curvas de nivel equidistantes
de 100 m;

Inicio dos trabalhos para a Carta
Geoldgica

Portugal adere a Associacdo Geodésica
Internacional

1868

No ambito da Associagdo Geodésica
Internacional, Portugal colabora nos
trabalhos da triangulagdo europeia

Formacéo da Direccdo Geral dos
Trabalhos Geodésicos, Topographicos,
Hidrographicos e Geoldgicos, sob a
orientacéo de Filipe Folque

1869

Publicacéo pelos Servicos Geologicos de
Portugal, da 12 edicdo da Carta Geolégica
de Portugal a escala 1:500 000

1876

Desmembramento da instituicdo de Filipe
Folque e formacdo do Observatorio
Astronémico

Fundacao da Sociedade Geogréfica de
Lisboa, dando-se a introducéo das duas
primeiras camaras fotograficas em
Portugal

Publicacéo do 1° atlas temético, que
retne 5 Cartas Elementares de Portugal
para Uso das Escolas, sdo elas: a Carta
Concelhia, a carta do relevo, orografica
e Regional, a Carta dos Arvoredos, a
Carta Agronémica e a Carta da Povoacéo
Concelhia

Iniciam-se as observacgfes de nivelamento
geométrico de precisdo, com base no
nivel médio das aguas do mar, e instala-
se 0 marégrafo de Cascais

1882

Criacdo da Seccéo Fotografica

Constitui-se a Comissdo de Cartografia
com o objectivo de promover um
intenso levantamento cartografico do
Ultramar

1883
1884

1891

Criacao dos Servicos Hidrogeogréaficos [RsicH

Iniciam-se os trabalhos para a Carta
Agricola de Portugal a escala de 1:50 000
e sob coordenacédo de Gerardo Pery;
Formagao dos Servigos Geoldgicos

Publicacéo pelos Servicos Geologicos de
Portugal, da 22 edicdo da Carta Geoldgica
de Portugal a escala 1:500 000

Portugal comeca a luta pela soberania
sobre os territdrios na Africa do sul

Data oficial do Mapa Cor-de-Rosa - mapa
anexado ao acordo

Publicacéo de 40 folhas da Carta
Agricola de Portugal

Comeca a ser publicada, pelo Corpo do
Estado Maior, a Carta dos Arredores de
Lisboa, na escala 1:20 000, que mais
tarde se passou a intitular Carta
Topogréfica de Portugal

Inicio da Carta Chorographica de
Portugal a escala 1:50 000

1893
1899
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1900

1911

Publicacéo das primeiras folhas da Carta
Chorographica de Portugal a escala 1:50
000

Criacdo da Secc¢édo de Cartografia Militar
do Estado Maior do Exército, que da
continuidade a execugao da Carta
Topografica de Portugal, e ao
levantamento e publicagdo da Carta
Itineréario de Portugal, na escala 1:250
000

E criado o Instituto Geogréafico e
Cadastral (IGC), dividido em quatro
Direcgbes de Servigos (Geodésicos,
Cartograficos, Geométricos do Cadastro,
Técnicos e Toponimicos) e uma Divisao
Técnica de Avaliagdo

1926

1932

Inicio da publicacéo da Carta Militar de
Portugal a escala 1:25 000 (639 folhas), KK
gue s6 fica concluida em 1955
Publicacéo das folhas de Sintra, da Carta
Geoldgica dos Arredores de Lisboa, na [kEy
escala 1:50 000

1940

Publicacdo das folhas de Loures, da Carta
Geolégica dos Arredores de Lisboa, na
escala 1:50 000

Criacao dos Servigos Cartograficos do
Exército, pelo Decreto n.° 21 940, aos
quais é atribuida a missdo prioritaria de
publicar a Carta Militar de Portugal, na
escala 1:25 000

Publicacéo das folhas de Cascais, da
Carta Geoldgica dos Arredores de
Lisboa, na escala 1:50 000

Surge a Carta Geoldgica de Lisboa, na
escala 1:20 000 pela Direccéo Geral de
Minas e Servigos Geoldgicos

Criacdo da Comissdo Nacional de
Geografia no &mbito da preparacéo do
XVI Congresso Internacional de Geografia,
que decorreu em Lisboa, em 1949

1952

Carta Litoldgica de Portugal a escala 1:1
000 000, editada pela Estacéo
Agrondémica Nacional

Publicacéo da Carta Geoldgica de
Portugal a escala 1:1 000 000 editada
pelos Servicos Geoldgicos de Portugal

Publicacdo da Carta Geoldgica do
Quaternario de Portugal pelos Servicos
Geoldgicos de Portugal

Publicacéo da 32 edi¢do da Carta
Geoldgica de Portugal a escala 1:500 000
pelos Servigos Geoldgicos de Portugal,
sob a direccdo de Carlos Teixeira

Carta Tectdnica de Portugal a escala
1:1 000 000 editada pelos Servicos
Geoldgicos de Portugal e sob a
coordenacédo de A.Ribeiro, L.Conde e
J.Monteiro

Inicio da publicacéo do Atlas do Ambiente
de Portugal

Instala-se o primeiro sistema integrado
de cartografia automética nos Servicos
Cartograficos do Exército, este sistema
integrado de cartografia automatica foi o
1° da Peninsula Ibérica e o terceiro da
Europa a ser instalado
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E publicada uma nova Lei Organica do IGC
na qual se destaca a criacdo das
Delegac¢Oes Regionais e de uma Escola de
Formacao e Aperfeicoamento, com
Cursos Técnicos Profissionais

1980

Publicacdo da Cobertura Hidrogeoldgica
do Pais, na escala de 1:200 000, pelos
Servigos Geoldgicos de Portugal
Concepcao do Modelo de Dados do SNIG
(componente alfanumérica) e seu
aperfeicoamento através de reunides
realizadas com todas as entidades
produtoras de Informacdo Geografica.
Este processo decorreu até 1990

Publicacédo da Carta Geomorfol6gica de
Portugal a escala 1:500 000 (2 folhas)
pelo Centro de Estudos Geograficos de
Lisboa

Publicacédo da 12 folha de uma nova
série de 8 folhas da Carta Geoldgica de
Portugal & escala 1:200 000

1988

1989

Criacdo do Centro Nacional de
Informacéo Geografica (CNIG)

Criac&o do Grupo de Trabalho do SNIG
(Sistema Nacional de Informacéo
Geografica)

Producéo da primeira carta de ocupacao
do solo a escala 1:100 000 derivada de
imagens de satélite (Projecto CORINE
Land Cover).

1990

Inicio da conversdo analdgico-digital das
cartas tematicas existentes em suporte
de papel (solos, capacidade de uso do
solo, geoldgica, PDM) e apoio a conversao
analdgico-digital de cartas topogréaficas
(Carta Militar do IGeoE). Criacéo do
PROSIG (Programa de Apoio a Criagdo de
No6s Locais do SNIG)

Inauguracéo do SNIG na Internet, com
integracdo de cerca de 40 bases de dados
geo-referenciadas

Inicio da publicacéo sistemética de
ortofotocartografia e ortoimagens digitais
coloridas, pelo IGeoE

E criado o actual Instituto Geografico
Portugués (IGP), e que resulta da juncéo
do ex-IPCC com o ex-CNIG (Centro
Nacional de Informacdo Geografica)

1993

1994
1995

1996
1999

2002

Criacao do Instituto Geografico do
Exército (IGeoE) por Despacho
Ministerial 72/MDN/93 de 30 de Junho,
sucedendo ao Servigo Cartografico do
Exército

E criado o Instituto Portugués de
Cartografia e Cadastro (IPCC), que herda
em grande medida as atribuicfes e
competéncias anteriormente atribuidas
ao IGC, que na mesma data foi extinto

Inicio da realizacdo do primeiro
conjunto de cartas de risco de incéndio
florestal para 22 municipios
Sob a orientac&o do IPCC e mediante o
D.L. n° 193/95 de 28 de Julho, iniciou-se
a elaboracao de uma nova série
cartografica a escala 1:10 000 (SCN 10K),
recorrendo fundamentalmente ao sector
privado

Disponibilizacé@o da cobertura integral
do territério do Continente em orto-
fotografias de infra-vermelhos através
do SNIG
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Paises membro envolvidos no projecto EuroGeographics

Entidade Geogréfica

Situacéo

Cartografia

Selecgdo Acesso electronico
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Observacbtes

Albania ALUIZNI (Agency of Legalisation Urbanisation and
Integration of Informal Zone/Building)
Alemanha Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der | Activo Mapas geodésicos X http://www.adv- Cartografia multicodificada - modelos AFIS-ALKIS-ATKIS - utilizacao de
Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV) (Working Mapas topograficos online.de/icc/extdeu/broker?uM | CO simplificado e com normas ISO da informacao geografica, com 16
Committee of the Surveying Authorities of the States Mapas militares en=948607d6-b048-65f1-80fa- caracteres : ex DENWAL3700000001, em que os 2 primeiros sao fixos
of the Federal Republic of Germany) ; Mapas tematicos 29f08a07b51a (iniciais do Pais), 3 a 8 sdo identificadores do estado, 9 a 16 sao
Bundesamt flir Kartographie und Geodasie (Federal Fotografia aérea http://www.bkg.bund.de/DE/H | identificadores do objecto.
Agency for Cartography and Geodesy) Imagens de satélite ome/homepage__node.html__nn
n=true
Arménia State Committee of the Real Property Cadastre Pendente | Mapas topograficos
Registo predial
Austria Bundesamt flir Eich und Vermessungswesen (Federal Associado | Mapas geodésicos
Office of Metrology and Surveying) Mapas topograficos
Registo predial
Mapas militares
Fotografia aérea
Bélgica Nationaal Geografisch Instituut; Institut Géograhique Activo Mapas geodésicos X http://www.ngi.be/ Cartografia digital as escalas 1:10000, 1:50000 e 1:250000
National (National Geographic Institute) Mapas topograficos
Registo predial
Mapas militares
Mapas tematicos
Fotografia aérea
Imagens de satélite
Bielordssia The State Committee on Land Resources Geodesy and Pendente | Sem accao
Cartography
Bosnia e Republicka uprava za geodetske i imovinsko-pravne Activo Mapas geodésicos X http://www.rgurs.org/ Mapas digitais as escalas: 1:25000, 1:50000, 1:100000, 1:200000 e
Hierzgovina poslove Republike Srpske (Republic Authority for Mapas topograficos 1:300000, mas vectorizados estdao apenas os mapas a escala 1:25000.

Geodetic and Property Affairs of Republic of Srpska)

Federalna uprava za geodetske i imovinsko-pravne
poslove (Federal Administration for Geodetic and Real
Property Affairs)

Registo predial
Mapas tematicos
Mapas hidrograficos
Fotografia aérea

Imagens de satélite

http://www.fgu.com.ba/index.

php?

Mapas Cadastrais as escalas: 1:500, 1:1000, 1:2500 e 1:5000
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Situacéo

Cartografia

Seleccédo

Acesso electrénico
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Observacbes

Bulgaria Geodesy, Cartography and Cadastre Agency Activo Mapas geodésicos
Mapas topograficos
Registo predial
Chipre Tmima Ktimatologiou Kai Chorometrias (Cyprus Activo Mapas geodésicos X http://www.moi.gov.cy/moi/dls | O organismo envolvido desenvolve apenas informacao cadastral, tanto
Department of Lands and Surveys) Mapas topograficos /dls.nsf/dmlindex_en/dmlindex | a nivel cartografico como de bases de dados com registos de
Registo predial en?OpenDocument propriedade
Mapas militares
Mapas tematicos
Mapas hidrograficos
Fotografia aérea
Imagens de satélite
Croacia Drzavna Geodetska Uprava (State Geodetic Activo Mapas geodésicos
Administration of the Republic of Croatia) Mapas topograficos
Registo predial
Fotografia aérea
Dinamarca Kort & Matrikelstyrelsen (National Survey and Cadastre) | Activo Mapas geodésicos X http://www.kms.dk/ Cartografia digital as escalas 1:10000 - cartografia com base de dados
Mapas topograficos associadas que contém um grande nimero de objectos divididos em 7
Registo predial classes de objectos com um total de 47 temas; 1:25000 - mapa
Mapas militares topografico com informacao de estradas, caminhos, limites
Mapas hidrograficos administrativos, monumentos antigos, marcadores de quilometragem
Fotografia aérea e altimetria com curvas de 2 %> m; 1:50000 - cartografia idéntica a
Imagens de satélite anterior, mas com menor detalhe e curvas de nivel de 5m; 1:100000 -
cartografia que corresponde aos mapas mais antigos de 1891 da
Dinamarca, estradas florestais, sebes, valas, pequenas florestas, lagos
e muros de pedra sao omitidos, curvas de nivel de 5m; 1:2000000 -
cartografia com cidades, informacdes turisticas e estradas principais,
é adequada para roteiros e mapas turisticos; 1:500000 - cartografia
que fornece uma visao geral de todo o pais sem mostrar detalhes
Eslovaquia Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej Activo Mapas geodésicos
republiky (Geodesy, Cartography and Cadastre Mapas topograficos
Authority of the Slovak Republic ) Registo predial
Fotografia aérea
Eslovénia Geodetska uprava Republike Slovenije (Surveying and Activo Mapas geodésicos X http://www.gu.gov.si/ Cartografia digital (formato shp) as escalas 1:5 000 - com edificado,

Mapping Authority of the Republic of Slovenia )

Mapas topograficos
Registo predial
Mapas militares

Fotografia aérea

vias e ferrovias, teleféricos e elevadores, vegetacéo, uso especial do
solo e hidrografia; 1:25000 - com edificado, vias, hidrografia e relevo;
1:50000 - com elementos matematicos, objectos de comunicacao,

relevo, hidrografia, ocupacao do solo, limites e toponimia; 1:250000
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Imagens de satélite

Observacbes

1:500000, 1:750000, 1:1000000 (a cartografia destas 3 escalas tem os

mesmos elementos que a 1:50000).

Disponibilizam ainda o cadastro predial ristico e o cadastro predial
urbano com a respectiva informacao alfanumérica, bem cartografia

raster e modelos digitais do terreno e do gedide.

Espanha Instituto Geografico Nacional (National Geographic Activo Mapas geodésicos X http://www.01.ign.es/ign/main | Mapa Topografico Nacional (escala 1:25000 - MTN25) e Mapa
Institute) Mapas topograficos /index.do Topografico Nacional (escala 1:50000 - MTN50). De muita outra
Mapas tematicos cartografia espanhola, destaca-se o Mapa Provincial 1:200000. Esta
Fotografia aérea série cartografica esta a ser desenvolvida na denominada “Base
Imagens de satélite Cartografica Numérica” (BNC200) informacao em ambiente SIG,
semantica e analiticamente correcta. O mesmo acontece com MTN25
ao criar a “Base Cartografica Numérica” (BNC25) e para seu
complemento surge a “Base Topografica Nacional” (BTN 25), como
Direccion General del Catastro (General Directorate uma base de dados tridimensional que sera a infraestructura basica de
for the Cadastre) dados vectoriais de Espanha, com o principal objectivo de ser a base
de produao do MTN25.Quanto a cartografia tematica existe um” Plan
de Cartografia Tematica” do IGN/CNIG que propde 4 gr ande linhas de
actuacao: Natureza, Cultur, Lazer e Institucional.
Estonia Eesti Maa-amet (Estonian National Land Board ) Activo Mapas geodésicos
Mapas topograficos
Registo predial
Mapas tematicos
Fotografia aérea
Filandia Maanmittauslaitos (National Land Survey of Finland ) Activo Mapas geodésicos X http://www.maanmittauslaitos. | Mapas do pais a escala 1:25000 e 1:50000 (NLS).
Mapas topograficos fi/
Registo predial N&o foi possivel compreender nem recolher mais informacao.
Mapas militares
Geodeettinen Laitos (Finnish Geodetic Institute) Fotografia aérea http://www.fgi.fi/
Imagens de satélite
Franca Institut Géographique National - France (National Activo Mapas geodésicos
Geographic Institute - France ) Mapas topograficos
Mapas militares
Fotografia aérea
Imagens de satélite
Georgia SAJARO REESTRIS EROVNULI SAAGENTO (National Associado | Registo predial

Agency of Public Registry)

Mapas tematicos
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Grécia FEQIPA®IKH YMHPEZIA XTPATOY (Hellenic Military Activo Mapas geodésicos X http://web.gys.gr/portal/page? | Cartografia de base de varias escalas em suporte analdgico: 1:25000,
Geographical Service) Mapas topograficos pageid=33,46034&_dad=portal 1:50000, 1:100000, 1:250000, 1:500000 e 1:1000000; e em suporte
Registo predial &_schema=PORTAL vectorial 1:50000, 1:250000 (European Regional Maps) e1:1000000
Mapas militares (European Global Maps). Cartografia tematica com elementos
KTHMATOLOGIO A.E (KTIMATOLOGIO S.A) Mapas tematicos http://www.ktimatologio.gr/ topograficos, mapas de anomalias gravitacionais e mapas de variacoes
Fotografia aérea magnéticas
OKXE - OPIANIZMOX KTHMATOAOTIOY kat Imagens de satélite http://www.okxe.gr/
XAPTOIPA®HZEQN EAAAAOZ (Hellenic Mapping &
Cadastral Organisation )
Holanda Kadaster en Openbare Registers (Cadastre and Land Activo Mapas geodésicos
Registry Agency) Mapas topograficos
Registo predial
Mapas militares
Fotografia aérea
Hungria Geoinformation Service of Hungarian Defence Forces Activo Mapas geodésicos X http://www.mhtehi.gov.hu/ Cartografia a escala 1:10000 em dgn (denominada "Ditab-10 v.0"
(GEOS HDF) Mapas topograficos (Digital Topographic Database 1:10000, "zero version”) e Geodatabase
Registo predial para GeoMedia ("Ditab-10 v.1" is an object-oriented version of "Ditab-
Mapas militares 10 v.0)
Mapas tematicos
Fotografia aérea
VM Folduigyi Foosztaly (Department of Land Activo Imagens de satélite http://www.fomi.hu/portal/ind
Administration) ex.php/kezdoldal
Irlanda Suirbhéireacht Ordnais Eireann (Ordnance Survey Activo Mapas geodésicos
Ireland ) Mapas topograficos
Registo predial
Fotografia aérea
Irlanda do Land and Property Services Activo Mapas geodésicos
Norte Mapas topograficos
Registo predial
Mapas tematicos
Fotografia aérea
Islandia Landmaelingar islands (National Land Survey of Iceland) | Activo Pesquisa geodésica

Pjodskra islands (Registers Iceland)

Mapas topograficos
Registo predial
Fotografia aérea

Imagens de satélite
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Italia Istituto Geografico Militare Italiano (Italian Military Associado | Mapas geodésicos X http://www.agenziaterritorio.g | Vectorizacdo do cadastro sob especificacdes técnicas da Agéncia do
Geographic Institute ) Mapas topograficos ov.it/ Territério
Registo predial
Agenzia del Territorio (National agency for cadastre, Mapas militares http://www.igmi.org/ Cartografia digital em formato dwg:
cartography, land registration, real estate market Mapas tematicos Paper Series 25V (tavoletta) e 25 (secao) na escala 1:25000
monitoring and appraisal services ) Fotografia aérea mapa série 50 (folha) na escala 1:50000
Imagens de satélite Mapa série 100V (folha) na escala 1:100000
Kosovo Agjencioni Kadastral i Kosovés (Kosovo Cadastral Activo Mapas geodésicos
Agency) Registo predial
Mapas tematicos
Fotografia aérea
Letonia Latvijas Geotelpiskas Informacijas Agentura (Latvian Activo Mapas geodésicos X http://www.lgia.gov.lv/LGIA/Pa | Cartografia a varias escalas em suporte digital (geodatabases e

Geospatial Information Agency)

Valsts Zemes Dienests (The State Land Service )

Mapas topograficos
Registo predial
Mapas militares
Mapas tematicos
Fotografia aérea

Imagens de satélite

r%20mums.aspx (consultar
mapas em

http://map.lgia.gov.lv/index.ph
p?lang=2&cPath=4)

shapes): 1:1000000-visao geral da Letonia, com seis camadas de
informacao: limites administrativos, hidrografia, vias de circulacao,
aglomerados, toponimia, objectos diversos; 1:250000- com sete
camadas de informacao: limites administrativos, hidrografia, vias de
circulacao, aglomerados (incluindo dados populacionais), toponimia,
objectos diversos (linhas de energia, torres, etc.); 1:100000-esta
previsto ser emitida para todo o territorio do pais, no entanto de
momento apenas existe um mapa experimental para a cidade de
Ventspils e arredores; 1:50000-mapa com varias camadas contendo
todos os grandes temas ambientais como hidrografia, vegetacao,
parques nacionais e reservas naturais, e ainda outros, como vias de
circulacao, areas construidas e objectos comerciais, redes de
transporte, toponimia e limites de bairros; 1:10000-¢é disponibilizado
em 2 versoes: a simplificada e a completa. A primeira abrange todo o
territdrio da Letonia e inclui todos os objectos significativos,
proporcionando assim uma impressao da area. As camadas de
informacao sao as seguintes: hidrografia, transito, areas construidas e
objectos comerciais, vegetacao, areas himidas, o solo, toponimia
(formato de dados original dgn, também disponivel em ArcGIS
geodatabase ou shp); 1:5000-cartografia produzida apenas mediante
solicitacdo de um usuario, utilizada em ordenamento do territorio e
planeamento detalhado, tem basicamente os mesmos elementos que
a cartografia 1:2000, excepto alguns sem representatividade a essa
escala; 1:2000-produzida para centros urbanos e outras areas

densamente povoadas, a semelhanca do que acontece no nosso pais,

Maria Jodo Maroco Alexandre




Integragdo em Sistemas de Informagédo Geografica da Cartografia da SCN 10k
como informagéo de base para os Instrumentos de Gestédo Territorial

Entidade Geogréfica Situacdo  Cartografia Selecgdo Acesso electronico Observacbes

sdo cartografados varios elementos como pontos geodésicos, areas
construidas e objectos comerciais, hidrografia, rotas de trafego,
engenharia de redes, vegetacao e solo, relevo, etc. Utilizada para a

gestao de bens imoveis e para o planeamento rigoroso.

Lituania Nacionaliné Zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos | Activo Mapas geodésicos; X http://www.nzt.lt/nzt/?langpar | Nos enderecos indicados nao foi possivel encontrar informacao
(National Land Service under the Ministry of Mapas topograficos; am=EN referente a cartografia da Lituania
Agriculture); Registo predial;

Mapas militares;
Mapas tematicos;

State Enterprise Centre of Registers Mapas hidrograficos; http://www.registrucentras.lt/

Fotografia aérea;

Imagens de satélite

Luxemburgo Administration du Cadastre et de la Topographie Activo Mapas geodésicos;
(Administration of the Cadastre and Topography ) Mapas topograficos;
Registo predial;

Fotografia aérea

Macedodnia AreHumja 3a KaTactap Ha HegBmKHoCTH (Agency for Real | Activo Mapas geodésicos;
Estate Cadastre) Mapas topograficos;
Registo predial;

Fotografia aérea

Malta L-Awtorita’ Ta' Malta Dwar L-Ambjent u L-Ippjanar Activo Mapas geodésicos;
(Malta Environment and Planning Authority) Mapas topograficos;

Mapas tematicos

Moldavia Agentia de stat relatii funciare si cadastru (State Activo Mapas geodésicos;
Agency for Land Relations and Cadastre) Mapas topograficos;
Registo predial;
Mapas tematicos;

Fotografia aérea

Montenegro Uprava za nekretnine Crne Gore (Real estate Activo Sem accao

administration of Montenegro)

Noruega Statens kartverk (Norwegian Mapping Authority ) Activo Mapas geodésicos; X http://www.statkart.no/ Toda a informacdo cartografica digital esta integrada numa Base de
Mapas topograficos; Dados comum, denominada FKB, que constitui varios dados vectoriais
Registo predial; que compéem mapas a diferentes escalas, tais como:
Mapas militares; Mapas N5 - dados vectoriais para uso em escalas de 1:2000 a 1:20000
Mapas tematicos; adequados ao ordenamento, planeamento e mapas tematicos
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Mapas hidrograficos;
Fotografia aérea;

Imagens de satélite

Observacbes

(cobertura para as areas mais densamente povoadas). Com curvas de

nivel (5 m), hidrografia, edificios, ocupacao do solo, rede viaria e
ferroviaria, patrimonio e areas de conservacao (entre outros);

Mapas N20 - dados vectoriais para uso em escalas de 1:10000 a
1:30000 adequado ao ordenamento, planeamento e mapas tematicos
(cobertura para as areas mais densamente povoadas). Com curvas de
nivel (10 m), hidrografia, edificios, ocupacdo do solo, rede viaria e
ferroviaria, patrimonio e areas de conservacao (entre outros);

Mapas N50 - dados vectoriais para uso em escalas de 1:25000 a
1:100000, Mapas N250 - dados vectoriais para uso em escalas de
1:100000 a 1:300000, Mapas N500 - dados vectoriais para uso em
escalas de 1:300000 a 1:700000, Mapas N1000 - dados vectoriais para
uso em escalas de 1:700000 a 1:1500000, Mapas N2000 - dados
vectoriais para uso em escalas de 1:1500000 a 1:3000000, Mapas
N5000 - dados vectoriais para uso em escalas de 1:3000000 a
1:7500000, todos estes adequados para a producao de mapas
topograficos, mapas tematicos, mapas de lazer, mapas interactivos e
de Internet e analise geografica (cobertura para todo o pais). Com
diferentes nimeros de temas (quase 90 temas para o N50, 75 temas
para o N250, 60 temas para o N500, 55 temas para o N1000, 40 temas
para o N2000 e 27 temas para o N5000) que sao organizados para
todos eles nos seguintes grupos tematicos: altimetria, rede viaria,

sitios, edificios e instalacdes, limites administrativos e areas restritas.

Polonia

Glowny Urzad Geodezji i Kartografii (Head Office of
Geodesy and Cartography )

Activo

Mapas geodésicos;
Mapas topograficos;
Mapas tematicos;
Mapas hidrograficos;

Fotografia aérea

Portugal

Instituto Geografico Portugués

Activo

Mapas geodésicos;
Mapas topograficos;
Registo predial;
Fotografia aérea;

Imagens de satélite

Reino Unido

Ordnance Survey;

Registers of Scotland

Activo

Pesquisa geodésica;
Mapas topograficos;
Registo predial;

Fotografia aérea
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Republica

Checa

Cesky urad zememericky a katastralni (Czech Office for

Surveying, Mapping and Cadastre)

Activo

Mapas geodésicos;
Mapas topograficos;
Registo predial;
Mapas tematicos;
Mapas hidrograficos;

Fotografia aérea

Mapa cadastral - com os limites de terrenos, edificios, limites
cadastrais, descricao e outros itens. Tém aproximadamente 40% da
Republica Checa em formato digital e o restante territorio em
formato analdgico;

Mapa do estado a escala 1:5000 - contém planimetria, altimetria e
descricoes. Uitlizado como base de trabalho para o planeamento e
ordenamento;

Mapa Fundamental da Republica Checa em escalas 1:10000, 1:25000,
1:50000, 1:100000 e 1:200000 - carater topografico e contém
descricdes, planimetria, altimetria entre outros;

Mapa da Republica Checa em escala 1:500000, bem como varios

mapas tematicos

Roménia

Agentia Nationala de Cadastru si Publicitate Imobiliara
(National Agency for Cadastre and Land Registration of

Romania)

Activo

Mapas geodésicos;
Mapas topograficos;
Registo predial;
Mapas militares;
Mapas tematicos;
Fotografia aérea;

Imagens de satélite

Informacao Cadastral, no entanto nao se consegue descobrir mais

informacao acerca da cartografia que produzem

Russia

Rosreestr (Federal Service of Geodesy and Cartography)

Activo

Mapas geodésicos;
Mapas topograficos;
Mapas tematicos;
Fotografia aérea;

Imagens de satélite

Sérvia

Republicki geodetski zavod (Republic Geodetic
Authority)

Activo

Mapas geodésicos;
Mapas topograficos;
Registo predial;

Fotografia aérea

Suécia

Lantmateriet (The Swedish mapping, cadastral and land

registration authority)

Activo

Mapas geodésicos;
Mapas topograficos;
Registo predial;
Mapas militares;
Mapas tematicos;
Fotografia aérea;

Imagens de satélite

X http://www.cuzk.cz/

X http://www.ancpi.ro/pages/ho
me.php

X http://www.lantmateriet.se/

Mapas da Suécia na forma vectorial com conteldos variados
adaptados para a faixa de escala.

Mapa de estradas a escala 1:100000 - informac&o para os transportes
e ordenamento do territorio que abrange a totalidade da Suécia;
Mapa geral a escala 1:250000 - com cobertura para todo o pais, inclui
redes rodoviarias, areas construidas, limites, hidrografia e grelhas de
referéncia;

Mapas de montanha a duas escalas: 1:100000 que abrange a area de

montanha de Salen a sul e de Treriksroset a norte e 1:50000 com
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cobertura da zona sul da cadeia montanhosa;
Mapa da Suécia a varias escalas - 1:1000000, 1:5000000, 1:10000000 e

1:20000000 com conteldos variados adaptados para a faixa de escala.

Suica Bundesamt fiir Landestopographie (Federal Office of Activo Mapas geodésicos;; X http://www.swisstopo.admin.ch | Desenvolveram varias cartas de laser (ex: cartas de castelos, de rotas,
Topography ) Mapas topograficos; /internet/swisstopo/de/home.h | de apoio ao ski, etc)
Registo predial; tml As cartas nacionais sdo apresentadas a varias escalas (1:25000,
Mapas militares; 1:50000, 1:100000, 1:200000, 1:300000, 1:500000 e 1:1000000)
Mapas tematicos; contam com informacao dos aglomerados, hidrografia, vegetacao,
Fotografia aérea; vias, etc.
Imagens de satélite A informagao encontrada no site é referente a mapas analogicos, nao
se sabendo se a mesma existe em vector.
Turquia Milli Savunma Bakanligi, Harita Genel Komutanligi Activo Mapas geodésicos; X http://www.hgk.msb.gov.tr/ind | A Percebeu-se a existéncia de cartografia as escalas: 1:25000
(General Command of Mapping ) Mapas topograficos; ex.asp (altimetria - a Unica em formato vector), 1:50000, 1:100000,
Mapas militares; 1:250000, 1:500000 e 1:1000000, toda em formato raster
Mapas tematicos;
Fotografia aérea;
Imagens de satélite
Ucrania State Service of Geodesy, Cartography and Cadastre Activo Mapas geodésicos; X http://www.geomatica.kiev.ua/ | Nao foi permitido o acesso ao site

Mapas topograficos;
Registo predial;
Mapas hidrograficos;
Fotografia aérea;

Imagens de satélite
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Anexo IV

Familia das normas 19100 relativas a informacdo geogréafica (adaptado de Kresse
and Fadaie.(2004) referido por Carlos Caeiro (2008))

Estdo descriminados quatro tipos de documentos ISO, identificados da seguinte
forma: ISO (Normas ISO em vigor), ISO/TS (Especificacdo Técnica I1SO), ISO/TR (Relatério
Técnico I1SO) e ISO/RS (Sumario Revisto 1SO).

Nuormas ISO 19100

Madelo de referéncia
(IS0 19101)

Lingungem do esquema conceptual

= Normas sobre infra=estruturas  =p= (ISO/TS 19103)

Terminologia
(150 1911d)

Confrmidade ¢ avaliagan
(ISO 19105)

Criagio de estrututas
(IS0 19106)

— Estruturay

Normas funcionais
Servigos (IS0 19120)
(15O 19119

— Normas padrio —

Regras o esquema aplicacional

(IS0 19109)

Esquema espacial
(IS0 19107)

Esquema temporal
(150 19108)

Representagio
(ISO 19117)

Codificagio
(IS0 1811%)
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Gearreferenciagiio

Coordenacio de referéncia
(IS0 19111)

Metadados
(IS0 19115)

| | Qualidade (ISO 19113, ISO 19114,

ISO/TS 19138)

Coordenacin de referéncia
(IS0 19111)

Codigos geodesicos
(150 19127)

Identificadores geograficos
(IS0 19127)

Posicionamento
(1S5S0 19116)

Normas sobre detecgiao remota

Estrutura (ISO 19129, ISO/TR

19121, ISO/RS 19124)

Sensores
(IS0 19130)

Cobermras
(ISO 12123)

Normas sobre catilogos

Procedimentos de registo

(IS0 19135)

Catalogos de entidades
(IS0 19110)

Registo de dicionario de dados
(IS0 19126)

e

Especificugio da produgiaoe de

Normus sebre i ntagio

dados {ISO 19131)

Entidades simples
(IS0 19125-112)

|| GML - Linguagem de Marcagio de

Geografia (IS0 19136)

Interface do servidor de mapas
para a Internet (IS0 19136)

Servigos baseados em localizacio
(IS0 19132 - 19134)

Implementagio de metadados
(IS0 19139)

- Ql.luliﬁtn\‘l—lrx ¢ acreditacao de |n:).\uu|

(ISOTR 19112)
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Listagem de itens de normalizacdo constantes no programa de trabalhos da I1SO

TC211

Adaptado de Jodo Matos ( s/ data) (Fonte: http://www.isotc211.org em Outubro de 2006)

Projecto Titulo Documento

6709 Standard representation of latitude, longitude ISO 6709:1983
and altitude for geographic point locations

6709 rev Standard representation of latitude, longitude DIS 6709
and altitude for geographic point locations

19101 Geographic information -- Reference model I1SO 19101:2002

19101-2 Geographic information -- Reference model -- N 1943
Part 2: Imagery

19103 Geographic information -- Conceptual schema ISO/TS 19103:2005
language

19104 Geographic information --Terminology N 2068

19105 Geographic information -- Conformance and ISO 19105:2000
testing

19106 Geographic information -- Profiles I1SO 19106:2004

19107 Geographic information -- Spatial schema ISO 19107:2003

19108 Geographic information -- Temporal schema ISO 19108:2002

19108 Cor 1 Geographic information -- Temporal schema -- N 2056
Corrigendum 1

19109 Geographic information -- Rules for application ISO 19109:2005
schema

19110 Geographic information -- Methodology for ISO 19110:2005
feature cataloguing

19111 Geographic information -- Spatial referencing by | 1ISO 19111:2003
coordinates

19111 rev Geographic information -- Spatial referencing by | N 2047
coordinates

19112 Geographic information -- Spatial referencing by | 1ISO 19112:2003
geographic identifiers

19113 Geographic information -- Quality principles ISO 19113:2002

19114 Geographic information -- Quality evaluation ISO 19114:2003
procedures

19114/Cor. 1 Geographic information -- Quality evaluation ISO 19114:2003/Cor.
procedures -- Corrigendum 1 1:2005

19115 Geographic information -- Metadata ISO 19115:2003

19115 Cor. 1 Geographic information -- Metadata - 1SO019115:2003/Cor 1
Corrigendum 1 2006

19115-2 Geographic information -- Part 2: Extensions for N 1931
imagery and gridded data

19116 Geographic information -- Positioning services ISO 19116:2004

19117 Geographic information -- Portrayal ISO 19117:2005

19118 Geographic information -- Encoding ISO 19118:2005

19118 rev Geographic information -- Encoding N 1962

19119 Geographic information -- Services ISO 19119:2005

19119 Amd. 1 Geographic information -- Services -- Amendment | 1SO 19119:2005/DAmd 1
1

19120 Geographic information -- Functional standards ISO/TR 19120:2001

19121 Geographic information -- Imagery and gridded ISO/TR 19121:2000
data
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19122 Geographic information/Geomatics -- Qualification ISO/TR 19122:2004
and certification of personnel

19123 Geographic information -- Schema for coverage 1SO 19123:2005
geometry and functions

19124 Geographic information -- Imagery and gridded data N 1017
components

19125-1 Geographic information -- Simple feature access -- Part | 1SO 19125-1:2004
1: Common architecture

19125-2 Geographic information -- Simple feature access -- Part | 1SO 19125-2:2004
2: SQL option

19126 Geographic information -- Profile - FACC Data
Dictionary

19127 Geographic information -- Geodetic codes and ISO/TS 19127:2005
parameters

19128 Geographic information -- Web Map Server interface 1ISO 19128:2005

19129 Geographic information -- Imagery, gridded and N 1869
coverage data framework

19130 Geographic information -- Sensor data models for N 1772
imagery and gridded data

19131 Geographic information -- Data product specifications | N 2058

19132 Geographic information -- Location Based Services -- ISO/DIS 19132
Reference model

19133 Geographic information -- Location-based services -- 1SO 19133:2005
Tracking and navigation

19134 Geographic information -- Location-based services -- N 2045
Multimodal routing and navigation

19135 Geographic information -- Procedures for item 1SO 19135:2005
registration

19136 Geographic information -- Geography Markup ISO/DIS 19136
Language

19137 Geographic information -- Core profile of the spatial ISO/DIS 19137
schema

19138 Geographic information -- Data quality measures N 2029 (DTS)

19139 Geographic information -- Metadata -- XML schema N 2049
implementation

19140 Geographic information amendment process

19141 Geographic information -- Schema for moving features | N 1970

19142 Geographic information -- Web Feature Service N 1765

19143 Geographic information -- Filter encoding N 1766

19144-1 Geographic information -- Classification Systems — N 1935
Part 1: Classification system structure

19144-2 Geographic information -- Classification Systems — N 1935
Part 2: Land Cover Classification System LCCS

19145 Geographic information -- Registry of representations N 1942
of geographic point locations
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Avaliacdo de desempenho
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Ficheiro: [C:\cartografia_10kK\projecta_testeshlinhash334_dmnt_teste_linhaz0DBC dgn] |~
Catalogo: [AMNATOK_t +3 _line] r |
— Attributes of linhas_334_did =R
Element Type Totals [00000] Elementos sem cddigos
................................... FID Shape * FID_ Entity Level | Layer | Color | Linetype Elevation Lin »
Element Type Count ¥[_ 0] Potyinz Z 0 | LineString 919 38 | Soid 28691 | |
Lire 4341 |~ | ar. | [18902] Elementas com cédigas 1 | Polyline ZM 0 | LineString 13 (13 38 | Solid 316,34
Lire: Stri 13961 i i i i
r.,-:nT'[ Ting 0 [00544] 00010101 - Elementa Subtenénsn 2 | Polyling ZM 0 | LineString 13|13 38 | Solid 318,69 57
ultiine [00470] do tipo:3 < m 3
Curve n] - [00074] da tipa: 4
Record: 14] 4 I 1 klm Show: I Al selected Records (0 out of 18902 Selected)
Arc 0 [00012] 00010102 - Elemento Obseuro JJ JJ —l J
Elipse 0 [00010] do tipa: 3
Shape ] [00002] do tipo:4
Complex Shape 0 [D0D5E] 00010103 - Elements Em Canstruglo
Complex Chain 0 [00003] do t!DUEE
Tag 0 = [0004E] do tipo: 4
[00070] 02010106 - LimiteDeConcelho ||
[00010] do tipo:4 =
H H H H C i jec estes\li 323 este_li 5
323_4 28327 35652 dO tlpo Llne, Llne Srlng e Curve cartografia_10K\proj; _testes\linhas\323_4mnt_teste_linhasODBC.rpt
Ficheira: [C:\cartografia_10K\projecto_testes\linhash323_4mnt_testz_linhas0DBC. dgn) |~
Catélogo: [AMMNATOK_t_v3 line]
—J F ™
S | | | oo Attributes of linhas_323_dtd L"‘:' =l g
Element TYPE Totals [00000] Elementos sem codigos
Elemant Tvpa ot FID Shape FID_ Entity Level | Layer | Color Linetype Elevation Lin =
= & 35552EI """""""""" i 3 0] Polyling ZM 0 | LineString 12|12 38 | Solid 279,13 D
::!”E hi ; a4t = e (35552 Flemerntos com eérigos 1 [ Polyline ZW 0 | LineSiring 43]a 47 [ Sold 270,08
ne Sting [00D45] D2010105 - Limi=DeDistio 2 | Polyline ZW 0 | LineString 2343 27 | Dot-dashed 270,09 -
Fultiline i} [00045] do tipo:4 y W | D
Curve 3705 .
|— [00048] 020107108 - LimiteDeConcelha
A 1] [00048] do tipo: 4 Record: ﬂdl 1 j 3] Show: I Al Selected | Records (0 out of 35652 Selected) j
Ellpse 0 [00045] 02010107 - LimiteDeFrequesia
Shape a [00048] do tipo: 4
Complex Shape 1] .
C les Chain 0 [01418] 020301 01 - MuraD edlvernaria
amples [01418] da tipn: 4
Tan ] =1
[00097] 02030104 - MurcDeSuporteD edlvernaria ||
[00037] do tipo:4 -
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Poligonos

- i B
324 1 & C:\cartografia_10K\projecto_testes\poligonos\324_1mnt_testeODBC. rpt Attributes of 324_1mnt_testeODBC.dgn Polygon L=t g
Ficheiro: [C:\cartografia_10K\projecto_testeshpoligonosh324_1mnt_testeODEC. dgn] =
Catalogo: [abdMaT0K_t+3_pal] J FID Shape Entity Level | Layer | Color | Linetype Elevation LineWt | RefName | =
................................... ] 1) Polygon £ | Cell 11|11 B84 | Solid 0 0 D
[P et 5 e s 2 | Polygon Z | Complex Shape 11| 11 84 | Solid 0 0
3 | Polygon Z | Complex Shape 11 [ 11 84 | Solid 0 0
[02205] Elementos com cédigos 4 | Polvaon Z_| Cel mnin 84 | Sold o 0 N

----------------------------------- < | 3
[D0E74] 06000000 - ConstrugdesEmGeral

m
[00E74] do tipo:14 Record: ﬂjl 1 jﬂ Show: I Al Selected | Records (0 out of 2205 Selected) Options

[Q0002] 0B01 0305 - EscolaPriméaria
[00002] do tipo:14

[000071] 0G0 0701 - Igreja
[00001] do tipa:14

[D0002] 06010702 - CapelaComFepresE scala
[00002] do tipo:14

[00367] 06020102 - Vivenda, Caza
[00367] do tipo:14

4]

& c:\cartografia_10K\projecto_testes\poligonosi315_3mnt.rpt Y M b
3153 cicacoeiala_project Jes s inolle —IMILLE B3| " ttributes of 315_3mnt _polig.dgn Polygon SN
Fichpiro: [c:hcartografia_10K projecta_testeshpoligonozh315_3mnt. pol] [~
el [N Lo ) | FID | Shape Entity Level | Layer | Color | Linetype | FElevation | LineWt | Refllame A
] Elmanto o o0 b[_JeabgonZ [cel 1 B4 [ Sold oo Il
----------------------------------- 2 |Polygon £ | Complex Shape 1 (n 84 | Solid 0 0
___________________________________ 3 | Polygon £ | Complex Shape min &4 | Sold 1] 1]
[02185] Elementas com cddigos 4 | Polygon Z | Cell 1|1 84 | Solid ] 0
[00253] 000000 - CanstrugiesEmGeral 5 | Polygon Z | Complex Shape mnin 34 | Solid o 0 i
00855] do tipo:14
[ }oto Record: ﬂjl 1 jﬂ Show: I Al Selected | Records (0 out of 2169 Selected) Options -|
(0000717 06010305 - EscolaPrimaria
[00001] do tipa: 14
[000071] 06010403 - Centro de Saude ~Extensdo de Saide®/
[00001] do tipa: 14
[00001] 0601 0BO7 - Castelo
[00001] do tipa: 14
[0000:3] 06010603 - RuinasComlntereszeHistdricoComPepresk scala
[00003] do tipe:14 [~
. . . 4 B
334_1 artografia_10K\projecto_testes\poligonos\334_1mnt.rpt Attributes of 334_1mnt_polig.dgn Polygon Elﬂlg
Ficheiro: [c:hcartografia_10K \projecto_testeshpoligonost334_Tmnt.pol] - = - -
Catalogo: [SNAT0K_t v3_pol] FID Shape Entity Level | Layer | Color | Linetype Elevation LineWt | RefName -
___________________________________ 3 1] Polygon 2 | Cell 11 84 | Solid 1] ] D
[00000] Elementas sem cadigos 2 | Polygon Z | Cell 111 84 | Solid 0 0
"""""""""""""""""" 3 |Polygon Z | Cell 1111 84 | Solid 1] 0
................................... 4 |Polygon Z | Cell 1111 84 | Solid 1] ]
[02070] Elementas com eddigos 5 | Polygon Z | Cell 111 84 | Solid i} i] &

[00231] 03020101 - Rochas Record: ﬂjl 1 jﬂ Show:l Al Selected | Records (0 out of 2070 Selected) Options vl
[00001] do tipo:2

[00890] do tipo:14

[00:350] 06000000 - CongtrugdesEmGeral
[00350] do tipo:14

[00001 ] 050710303 - Jardim de Irfancia
[00001] do tipo:14

[00002] 060710305 - EscolaPriméarnia
[00002] do tipo: 14

[00001] 060710403 - Centra de Salde S#Extensdo de Sadde™/
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Segmentos iniciais

333 2

88 pontos
768 texto (cotas)

Element Type Totals

Element Type Count
Complex Chain i} = Ok
Tag i}

Test Ve

Test Hode a .
Dirmenziot a

Cell Header ag

Shared Cell Instance a —
Paint String i}

Curve i}

Surface i} =1

Ficheira: [C:hcartografia_1 0K \projecto_testes\pontosh333_2mnt_teste ODBC dgn]
Catalogo: [AMNATOK_H +3_ponta]

[00856] Elementos com cddigas

[00005] 01010202 - MarcoGeodésico_22_ 38 ardem
[00005] da tipa: 2

[00762] 03010201 - PantaCatads
[00762] da tipa:17

[0000 ] 06090103 - Depésitaledguak levado
[00001] da tipa: 2

[00005] 06030106 - Chafariz.Bica,Fontanario Fonte
[00005] do tipo:2

[000071 ] 06030202 - PostoDeT ransformagdoS emB epresE scala)
[00001] do tipa: 2

Ll

=)

-
Attributes of pontos333_2

FID Shape FID_ Entity Level | Layer | Color Linetype Elevation Linel »
] 0 | Point ZM 0| Cel 20 |20 47 | Solid o |:|
1 | Point ZM 0| Cel 24 |24 3 | Solid o
2 | Point ZM 0| Cel 25 |28 118 | Solid o -
| m

2

|
Record: ﬂﬂl 1 ﬁﬂ Show: W Selected I Records (0 out of 83 Selected) j

=) D ) |

-
Attributes of cotas333_2

FID | Shape Entity Handle | Level | Layer | LviDesc LyrFrzn LyrLock | LyrOrn =
p|___0] PointZW | Text 2|2 ] 0 [l
1 | Point ZM | Text 2|2 1] 0 '

Point ZM | Text 2|2 i} 0 j 52

I
Record: ﬂjl 1 ﬁﬂ Show: W Selected | Records (0 out of 768 Selected) j

315 1

74 pontos
7.972 texto (cotas)

Element Type Totals

Element Type Count

Tag 0 = oK
Text 7972

Test Mode i}

Dimetsion i} —
Cell Header 74

Shared Cell Instance i}

Paint String i} -
Curve a

Surface a

Solid a -

E=E=)

Attributes of pontos315_1

5 5 Sh FID Enti L 1| Laye Colol Li Elevatis LineWl
artografia_10K\projecto_testes\pontos\315_1mnt_testeODBC. rpt i) - =iZ = ity eve r alor |.netype vation e
] 0 ] Point ZM 0| Cel 20 | 20 47 | Solid 0 |_|
Ficheira: [C:hcartografia_10K\projecto_testeshpontosh315_Tmnt_testeDDEC. dgn] |~ 1| Point ZM 0| Cell 20| 20 47 | Solid 0
Catalogo: [AMHATOK_t_v3_ponta] 2 | Point ZM 0| Cel 20 (20 47 | Solid 0 S
4 T

[00004] 01010202 - MarcoGeodésica_ 22 32 ardem
[00004] do tipa:2

[07909] 03071 0207 - PontaCotado
[07303] do tipo: 17

[00007] DB030106 - Chafariz Bica.Fontanario.Fonte
[000071] do tipa:2

[00005] 06090202 - PostoD eTransformagdnS emPepresE scala)
[000071] do tipa:3
[00004] do tipo: 4

[00006] 0801001 - Pogo

Kl

3

|
Record: ﬂjl 1 jﬂ Show: W Selected | Records (0 out of 74 Selected) j

Attributes of cotas315_1

FID Shape Entity Handle | Level | Layer | LviDesc LyrfFrzn | LyrLock | LyrOr =
p|__0] PointZM  |Text 1)1 0 0 [
1 | Point ZM Text 111 0 0
2 | Point ZM Text 111 o o i
< [t G

Record: ﬂjl 1 jﬂ Show: W Selected | Records (0 out of 7972 Selected) j

5 dos elementos referidos a mais no relatoério, tinham codigos

desconhecidos

334 2

108 pontos
12.318 texto (cotas)

Element Type Totals

Element Type Count

Tag 0 = [iT3
Text 12318

Text Mode 0

Dimnenzion 0 —
Cell Header 108

Shared Cell Instance 1]

Fuoint String 0 -
Curve E

Suiface 1]

Salid 1] -

o_testes\pontos\334_2mntODBC. rpt

Ficheiro: [C:\eartografia_10K\projecto_testeshpontost334_2mnt0DEC.dgn]
Catalogo: [kMNAT0K_tH 3 _ponta]

[0000E] 01010202 - MarcoGeodesico_22 3 odem
[DO00E] do tipo:2

[00001] 01030101 - PontaF otogramétricaT otal
[00001] da tipe:2

[12102] 03010201 - PantaCotada
[12102] do tipe: 17

[00001] 06010613 - Anta
[00001] do tipo:2

[00001] 08010101 - Poga
[00001] da tipa:2

4

-
Attributes of pontos334_2

FID Shape Entity Handle | Level | Layer | LviDesc LyrFrzn LyrLock | LyrOn
] 0 | Point ZWM Cell 50 12 (12 0 0 |:|
1 | Point ZM Cell 65 12 (12 0 0
2 | Point ZM Cell Ga 12 (12 0 0 -
'l 1 +

Record: ﬂjl 1 jﬂ Show: W Selected | Records (0 out of 108 Selected) j

-
Attributes of cotas334_2

FID Shape Entity Handle | Level | Layer | LviDesec | LyrFrzn | LyrLock | LyrOn -
b 0] PointZM | Text 2[2 0 0 [l
1 | Point ZM Text 2|2 0 0 '
2 | Point ZM Text 2|2 0 0 =
«[om p

Record: ﬂjl 1 jﬂ Show: W Selected | Records (0 out of 12318 Selected) j
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