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METODOLOGIA PARA A PREPARAGAO DE CARTOGRAFIA TOPOGRAFICA VETORIAL,
COM NIVEL DE DETALHE 1 (NdD1), COM BASE NUM LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
COM RECURSO A “UNMANNED AIRCRAFT SYSTEMS” (UAS)

NUNO CORREIA

RESUMO

O presente trabalho de projeto, elemento constituinte da componente nao letiva
do Mestrado em Gest3o do Territério com Area de Especializacdo em Detecdo Remota
e Sistemas de Informacdo Geografica, tem como propdsito demonstrar a metodologia
desenvolvida no ambito da preparacdo de Cartografia Topografica Vetorial, com Nivel
de Detalhe 1 (NdD1), com base num levantamento topografico com recurso a
“Unmanned Aircraft Systems” (UAS).

A cartografia de referéncia em Portugal desempenha um papel essencial no
ordenamento do territério, sendo coordenada pela Dire¢do-Geral do Territério (DGT). E
uma drea caracterizada por ser multidisciplinar, adequando-se a dareas como a
administracdo publica, o planeamento territorial, a monitorizagdo ambiental, entre
outros, em que a evolugdo tecnoldgica, incluindo a transi¢cdo para os formatos digitais e
o uso de tecnologias como os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), tém sido
fundamentais nesse sentido. Portugal harmoniza a sua cartografia de acordo com a
Diretiva INSPIRE, seguindo comprometido com os padrdes europeus.

A constante atualizacao da cartografia é crucial para perceber as mudangas que
ocorrem no territério, logo, a integracdo de Sistemas Aéreos Nao Tripulados (SANT) para
levantamentos topograficos podem oferecer solu¢bes vantajosas. Com isto, os UAS
oferecem fontes de dados de alta resolucao, sendo uma opg¢dao mais acessivel que as
coberturas aerofotograficas tradicionais.

No contexto deste trabalho, é apresentado um estudo de caso de um
levantamento topografico realizado por um Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) em
Santa Cruz (Silveira, Torres Vedras) cujo objetivo é preparar o processo de homologacao
de Cartografia Topografica Vetorial com Nivel de Detalhe 1 (NdD1).

Sucintamente, a utilizacdo de Sistemas Aéreos Nao Tripulados (UAS) possibilita a
obtencdo eficaz de dados topograficos com elevada resolucdo espacial, destacando-se
pela sua rapidez, flexibilidade e precisdo. Este projeto tem em vista exemplificar como
os UAS podem ser aplicados na cartografia de referéncia em Portugal, contribuindo para
a modernizacdo e melhoria constante deste setor.

Palavras-chave: Cartografia, Territério, Sistemas Aéreos N&o Tripulados
(SANT), Homologacao, PostgreSQL



METHODOLOGY FOR VECTOR TOPOGRAPHIC CARTOGRAPHY PREPARATION, WITH
DETAIL LEVEL 1 (NdD1), BASED ON A TOPOGRAPHIC SURVEY USING "UNMANNED
AIRCRAFT SYSTEMS" (UAS)

NUNO CORREIA

ABSTRACT

The purpose of this project work, which is part of the non-teaching component
of the Master's Degree in Land Management with a Specialisation in Remote Sensing
and Geographic Information Systems, is to demonstrate the methodology developed
within the scope of the preparation of Vector Topographic Cartography, with Level of
Detail 1 (NdD1), based on a topographic survey using Unmanned Aircraft Systems (UAS).

Reference cartography in Portugal plays an essential role in spatial planning and
is coordinated by the Directorate-General for Territory (DGT). It is an area characterised
by being multidisciplinary, suitable for areas such as public administration, territorial
planning, environmental monitoring, among others, in which technological
developments, including the transition to digital formats and the use of technologies
such as Geographic Information Systems (GIS), have been fundamental. Portugal
harmonises its cartography in accordance with the INSPIRE Directive and remains
committed to European standards.

The constant updating of cartography is crucial in order to understand the
changes taking place in the territory, so the integration of Unmanned Aerial Systems
(UAS) for topographic surveys can offer advantageous solutions. With this, UAS offer
high-resolution data sources and are a more affordable option than traditional
aerophotographic coverage.

In the context of this work, a case study is presented of a topographic survey
carried out by an Unmanned Aerial Vehicle (UAV) in Santa Cruz (Silveira, Torres Vedras),
the aim of which is to prepare the process of homologation of Vector Topographic
Cartography with Level of Detail 1 (NdD1).

In a nutshell, the use of Unmanned Aerial Systems (UAS) makes it possible to
effectively obtain topographic data with high spatial resolution, and is characterised by
its speed, flexibility and precision. This project aims to exemplify how UAS can be applied
to reference cartography in Portugal, contributing to the modernisation and constant
improvement of this sector.

Keywords: Cartography, Territory, Unmanned Aerial Systems (UAS),
Homologation, PostgreSQL
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Introducao

A cartografia é uma area muito relevante para diversos dominios, entre eles o
ordenamento do territdrio, pois fornece representagdes precisas do territério, permitindo um
planeamento sustentdvel e uma gestdo eficiente e equilibrada dos recursos. Esta facilita a
elaboracdo de planos e programas territoriais, a identificacdo de zonas sensiveis e de risco, o
desenvolvimento de infraestruturas e mobilidade, para além da gestdo ambiental e dos
recursos naturais. Em Portugal, a Direcdo-Geral do Territério (DGT) é a entidade responsdvel
pela cartografia oficial, regulamentada pelo Decreto-Lei n.2 193/95, e o PNPOT reforga a sua
importancia para o desenvolvimento equilibrado das cidades e regioes.

De acordo com a DGT, a cartografia de referéncia em Portugal desempenha um papel
crucial no ordenamento e representacdo do territério nacional, sendo composta por
elementos que possuem informacdes sobre a posicdo geografica e as caracteristicas dos
elementos naturais e artificiais presentes no territério nacional, considerando dois niveis de
detalhe:

- Nivel de Detalhe 1 (NdD1): Indicado para cartografia de pormenor e para areas reduzidas,
por exemplo, Plano de Pormenor (PP) e Planos de Urbanizacao (PU).

- Nivel de Detalhe 2 (NdD2): Apropriado para cartografia a nivel do territério nacional, como
€ o caso do Plano Diretor Municipal (DGT, 2019).

E uma ferramenta essencial para diversas areas, desde o planeamento urbano e
gestdo do territdrio até a investigacao cientifica e de desenvolvimento de infraestruturas, por
exemplo. Ha informacdes bastante pertinentes a reter acerca da cartografia de referéncia em
Portugal, nomeadamente:

e Instituicdes Responsaveis: Em Portugal, a producdo e manutencao da cartografia
de referéncia sdo coordenadas por diversas instituicdes, sendo a DGT uma das
principais entidades responsaveis por essa tarefa. A DGT é um servico central da
administracdo local que desempenha um papel fundamental na validacao,
gestdo e disponibilizacdo de informacao geoespacial no pais;

e Carater Multidisciplinar: A cartografia de referéncia em Portugal é criada com o
propdsito de suprir as diversas necessidades e setores. Isso inclui o suporte a

administracdo publica ao nivel nacional e local, planeamento territorial,



monitorizacdo ambiental, desenvolvimento de infraestruturas, investigacao
cientifica, entre outros;

e Evolugdo Tecnoldgica: Assim como em todo o mundo, a cartografia em Portugal
tem evoluido com a inovacdo tecnoldgica, como é o caso da transicdo de mapas
em papel para formatos digitais e a utilizacdao de tecnologias de Dete¢ao Remota,
Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) e de Sistemas de Localizacdo por
Satélite, como o Sistema Global de Posicionamento, comumente designado por:
“Global Positioning System” (GPS), fazendo parte integrante do sistema de
navegacao por satélite global, também designado por: “Global Navigation
Satellite System” (GNSS). O uso deste termo destaca a interoperabilidade entre
diferentes constelagGes de satélites, permitindo que recetores com sistema
“Real-Time Kinematic” (RTK) utilizem sinais de multiplos sistemas para melhorar
a precisdo e disponibilidade do posicionamento, para aquisicdo e atualizacdo de
informacao geografica de forma mais eficiente;

e Harmonizagao de acordo com os Padrdes Europeus: Portugal, como membro da
Unido Europeia (UE), estda comprometido em harmonizar a sua cartografia com
os padrdes e regulamentacdes europeias (Comissdo Europeia [CE], 2007). E um
passo particularmente importante no contexto da Diretiva INSPIRE
(Infrastructure for Spatial Information in Europe, em portugués, Infraestrutura de
Dados Espaciais), que visa garantir a interoperabilidade e acessibilidade das
informacgdes geoespaciais, segundo Julido (2018, pag. 75) “o reconhecimento dos
padrdes OGC por parte da esmagadora maioria dos fornecedores de tecnologia,
criaram as condicdes minimas para um ambiente de producdo, gestdo e
disponibilizacdao de dados geograficos interoperaveis”;

e Atualizacdao continua: A cartografia de referéncia requer uma atualizacdo
constante para refletir as mudancas no territério, como é o caso do
aparecimento de novas construgdes, alteragdes na paisagem, desenvolvimentos
tecnoldgicos e afins. E uma etapa crucial para manter a precisdo e utilidade da
informacdo geogréfica.

O modelo de gestdo territorial em Portugal Continental é caracterizado por uma
abordagem descentralizada e integrada, baseada na Lei de Bases da Politica de Ordenamento
do Territdrio e de Urbanismo (Lei n.2 31/2014, de 30 maio). Este modelo visa promover o
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desenvolvimento sustentavel, a coesao territorial e a participacdo publica, no qual o territério
é organizado em diferentes niveis, desde freguesias, municipios e afins, com destaque para
as Comissoes de Coordenagdo e Desenvolvimento Regional (CCDR) que desempenham um
papel fundamental na implementacao de politicas territoriais e, tal como o nome indica, na
coordenagdo entre os varios niveis de administracdo, promovendo a coesdo territorial e a
articulacdo de politicas de ambitos local, regional e nacional. De acordo com os Artigos 1.2 e
2.2 do Decreto-Lei n.2 228/2012, de 25 de outubro "as CCDR sdo servicos periféricos da
administracdo direta do Estado (...) com o objetivo de assegurar a coordenagao e a articulagao
das diversas politicas setoriais de ambito regional, executar as politicas de ambiente,
ordenamento do territério e cidades, e prestar apoio técnico as autarquias locais e as suas
associacdes".

O ordenamento do territério procura conciliar diversos interesses, promover a
eficiéncia na utilizacdo do solo e salvaguardar recursos naturais. A participacdo ativa das
comunidades locais é incentivada, visando uma gestdo territorial mais democrdtica e
adaptada as necessidades especificas de cada regido, a qual ainda é um pouco desvalorizada
nos dias de hoje (adaptado de DGOTDU, 2009).

Quanto ao uso de Sistemas Aéreos Nao Tripulados (SANT), ou comumente designados
por “Unmanned Aircraft Systems” (UAS), tém vindo cada vez mais a ser utilizados para
propdsitos profissionais, como é o caso do drone ou Veiculos Aéreos Nao-Tripulados (VANT),
fruto destas providenciarem fontes de dados geoespaciais tridimensionais de alta resolucdo
(adaptado de Sari et al., 2020, pag. 328 e 329). Esta tendéncia tem incentivado um ndimero
crescente de empresas a incorporar estes sistemas nos seus projetos, fruto de ser um
equipamento de baixo custo em comparag¢ao com as coberturas aerofotograficas tradicionais
realizadas por aeronaves do tipo “Cessna”. Esta preferéncia decorre da capacidade dos UAS
de voar a altitudes mais baixas, proporcionar muito alta resolucdo espacial e oferecer,
também, facilidade e flexibilidade aquando da sua utilizagao.

Para o presente trabalho de projeto, a incorporacdo de um estudo de caso no ambito
de um levantamento topografico com recurso a UAS representa uma abordagem inovadora
e eficaz para mapear e analisar areas geograficas de forma detalhada.

O Aerdédromo de Santa Cruz tem trafego aéreo autorizado VFR (Visual Flight Rules)
para aeronaves de pequena dimensdo (<5700KG) e ultraleves. Para efeitos de certificacdo,

atualizacdo ou expansao, os responsaveis pelos aerddromos devem proceder a atualizacao
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da cartografia topografica e, submeter junto da Autoridade Nacional da Aviacdo Civil (ANAC),
por forma a fazer cumprir as especificacdes de certificacdo, no caso concreto, topograficas e
de localizagdo, conforme regulamentacdo europeia (Regulamento U.E. n2 139/2014). Face a
dimensdo do aerédromo justificou-se a utilizacdo de UAS para efetuar o voo de apoio ao
levantamento topografico, cujo recolhe informag¢ao fundamental (dados) para a
homologacao do Plano de Pormenor para a expansao do aerédromo, junto da DGT.

O uso de UAS permite a aquisicdo de dados topograficos de forma rapida, flexivel e
com uma resolugdo espacial significativa. No contexto deste trabalho, o estudo de caso ird
ser desenvolvido a partir de um levantamento topografico realizado com a ajuda de um UAS
para uma area em Santa Cruz, na freguesia da Silveira, concelho de Torres Vedras. O objetivo
é preparar o levantamento topografico para o processo de homologacdo de cartografia
topografica vetorial e de imagem com Nivel de Detalhe 1 (NdD1) em software QGIS e
PostgreSQL/PostGIS, com o apoio do “Repositério do RECART: espaco de trabalho dedicado
ao desenvolvimento da base de dados das especificagcdes técnicas de cartografia topografica”
(DGT, 2024).

A integragao de UAS nos levantamentos topograficos revolucionou a forma como os
mapas sao criados, atualizados e mantidos, podendo ser uma ferramenta fundamental neste
ambito. As capacidades dos UAS oferecem inumeras vantagens, incluindo a recolha de
imagens de alta resolucgdo, a detegdao remota com sensores especializados, levantamentos
rapidos e eficientes, modelacdo 3D e monitorizacdo ambiental. A utilizacdo desta tecnologia
facilita a otimizacdo de processos, tornando o levantamento em campo mais célere do que
os métodos tradicionais, especialmente em terrenos dificeis de aceder, o que configura
flexibilidade no processo. Além disso, os UAS contribuem para a inspecdo de infraestruturas
e permitem a personalizacdo com base nas necessidades especificas do projeto, tornando o
levantamento mais eficiente e adaptavel.

Resumidamente, a introduc¢ao de UAS nos levantamentos traz valor acrescentado,
permitindo o desenvolvimento de produtos com informacdes proveitosas, desempenhando
um papel importante em varias aplicacdes, fornecendo dados Uteis que beneficiam diversos

setores em Portugal.



Objetivos

Com a explicagdo do contexto tedrico, é relevante estabelecer os objetivos a cumprir

no presente trabalho de projeto. Posto isto, as metas a cumprir prendem-se por:

o Conceptualizar a metodologia de trabalho;

o Salientar as diferengas entre as normas e especificagdes técnicas;

o Adquirir dados de um levantamento topografico;

o Desenvolver competéncias para a criagao de uma Base de Dados Geografica CartTop
e de um projeto no software QGIS;

o Potenciar meios para a importacdao dos dados para a BD CartTop;

o Respeitar as diretrizes do controlo de qualidade;

o Descrever o processo de submissdao da cartografia topografica vetorial para

homologacdo junto da Direcdo-Geral do Territdrio (DGT);

No fundo, o objetivo do trabalho de projeto consiste na elucidacdo da metodologia
adotada para a preparacdo de cartografia topografica vetorial, com NdD1, tendo por base um
levantamento topografico com recurso a “Unmanned Aircraft Systems” (UAS). Ou seja, é
desenvolver uma metodologia comum que possa facilitar os profissionais desta area a
desenvolver os seus projetos, seguindo uma pratica comum qualificada a todos que é possivel

capaz de responder as necessidades dos mesmos.

O cerne do problema de investigacdo “consiste em formular de maneira explicita,
clara, compreensivel e operacional, a dificuldade com a qual nos defrontamos e a qual
pretendemos dar resposta” (Sousa & Baptista, 2011, pag. 18). Ou seja, esta questdo auxilia a
nortear a pesquisa, exigindo uma analise profunda e uma abordagem primorosa de forma a
alcancar os objetivos propostos e aos quais pretende dar uma resposta.

Tendo isto em conta, de forma a relacionar os objetivos com a metodologia, é
formulada a seguinte questdo de investigacdao: De que forma uma entidade pode beneficiar

com os UAS na preparagao de cartografia topografica vetorial e na sua homologacdo?
Metodologia

A metodologia e 0 método sdo componentes fundamentais que desempenham um
papel essencial na execucdo e concretizacdo dos principios, suposicdes e desafios

fundamentais de uma investigacdo. Ambos sdo diferenciados, pois cada um possui tracos



singulares orientados para ambitos diferentes. De forma geral, a metodologia é um conjunto
mais amplo de principios, regras e abordagens que orientam o processo de investigacao,
enquanto o método refere-se a técnica ou procedimento especifico utilizado para recolher e
analisar dados.

A metodologia é o conjunto de principios tedricos e orientacdes gerais que
fundamentam a abordagem da pesquisa. Envolve a escolha e a justificagdo dos métodos
utilizados, além de fornecer uma estrutura légica para a investigacdo, definindo como a
pesquisa serd conduzida, incluindo a sele¢do de métodos, a analise de dados e a interpretagao
dos resultados (adaptado de Sousa & Baptista, 2011, pag. 52). O método é a estratégia
especifica ou a ferramenta utilizada para realizar uma tarefa. Por exemplo, na pesquisa
cientifica, o método pode ser a entrevista, o questiondrio, a analise estatistica, entre outros.
E a aplicacdo pratica e concreta de uma técnica especifica.

Ou seja, o propdsito deste capitulo é identificar os procedimentos metodoldgicos que
foram empregues no trabalho de projeto, visto serem congruentes na procura por respostas,
garantindo que a escolha de métodos e técnicas esteja alinhada com a questdo de
investigacao estabelecida inicialmente. Assim, foram integradas duas técnicas e um método.

Quanto as técnicas, foram usadas duas: a analise documental, bastante utilizada no
que diz respeito a leitura e andlise de documentos como artigos cientificos,
dissertacOes/teses, livros, entre outros; e a analise SWOT, cuja pertinéncia no presente
trabalho de projeto é adequada fruto do seu auxilio na assimilacdo do territdrio e a
consequente evolucdo.

Por fim, a utilizacdo do estudo de caso representa uma abordagem metodoldgica que
visa estabelecer uma relagao entre a teoria e a pratica por meio de exemplos concretos. Este
método desempenha um papel crucial na fundamentacdo da ideia central em torno do tema,
utilizando exemplos reais bem consolidados para enriquecer e contextualizar a abordagem

teodrica.



|. Estado da arte

No presente capitulo, serd abordado, de forma geral, a cartografia, bem como o
conceito de fotogrametria, os Instrumentos de Gestdo do Territdrio (IGT), a homologacdo e

por fim: “Unmanned Aerial Systems” (UAS) e a sua evolugdo.
1.1 Cartografia

A cartografia em Portugal tem uma longa e rica histéria, profundamente ligada a era
dos Descobrimentos e ao desenvolvimento da navega¢dao maritima. Nos dias de hoje, a
cartografia em Portugal continua a ser uma area importante, mas evoluiu significativamente
devido ao avanco das tecnologias digitais e a integracdo de Sistemas de Informacao
Geografica (SIG).

Portugal foi pioneiro na cartografia durante os séculos XV e XVI, desenvolvendo
mapas e cartas nauticas que eram fundamentais nas exploragdes maritimas. Os mapas
portugueses daquela época, como os portulanos, eram conhecidos pela sua precisdo e
detalhe, ajudando na expansao maritima europeia. O nome de figuras como Pedro Nunes e
Diogo Ribeiro, sdo emblematicos desta tradicdo (adaptado de Alegria et al., 2007, pag. 975 e
976).

Atualmente, a cartografia em Portugal envolve a utilizacdo de tecnologias avancadas,
como os Sistemas de Informacdo Geografica e a Detecdo Remota. Instituicdes como o
Instituto Geografico Portugués (IGP), agora integrado na Dire¢cdo-Geral do Territério (DGT),
tém um papel crucial na producdo e atualizacdo da cartografia oficial do pais, dado que
fornecem uma vasta gama de servicos, desde a producado de cartas topograficas, incluindo o
suporte para a criacdo de mapas tematicos e a modelacdo tridimensional do territério. A
distingao entre cartografia tematica e cartografia topografica esta na natureza, propédsito e
conteudo dos mapas produzidos em cada uma dessas abordagens.

No caso da cartografia tematica, concentra-se “no processo de comunicacdo,
utilizando normas e teorias para a representacao grafica de informacdes” (Rizzatti et al., 2023,
pag. 94) sobre um determinado tema ou fendmeno, como o clima, densidade populacional,
tipos de vegetacdo, distribuicdo de recursos naturais, entre outros, tendo como conteudo
mapas que destacam um ou mais temas, utilizando cores, simbolos e legendas para facilitar
a interpretacdo dos dados. Os elementos geograficos como rios, estradas e montanhas sao

apresentados apenas para dar contexto ao tema principal, sem grande detalhe. A titulo de
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exemplo, um mapa que mostra a distribuicdo da temperatura média anual em Portugal é um
exemplo de cartografia tematica.

J& a cartografia topografica, tem como principal objetivo representar
detalhadamente as caracteristicas fisicas e naturais da superficie terrestre, como o relevo, a
hidrografia, a vegetacdo e, também, outros elementos como estradas, edificios e fronteiras,
descrevendo “a localizagdo geogréfica e as caracteristicas dos acidentes naturais e artificiais
existentes no territério” (DGT, 2019). Os mapas topograficos incluem curvas de nivel para
representar o relevo (altitude e declive), e utilizam uma escala que permite uma
representacdo detalhada do terreno. Além disso, outros elementos como rios, lagos,
montanhas, florestas, e construg¢des sao representados com precisdo. Por exemplo, um mapa
topografico de uma regido montanhosa em Portugal que mostra as altitudes, os cursos de
agua, e as trilhas ou estradas, seria um exemplo tipico de cartografia topografica.

No fundo, a cartografia tematica foca-se em representar dados ou fendémenos
especificos, enquanto a cartografia topografica concentra-se na representacao detalhada e
precisa da superficie terrestre. A cartografia, em Portugal, pode ser aplicada em diversas
areas, tais como o Ordenamento do Territdrio, os Transportes, Protecdo Civil, Investigacao,
entre outras.

Um dos principais desafios da cartografia em Portugal é a constante atualizacdo dos
dados geograficos, que se torna cada vez mais complexa fruto do ritmo acelerado das
mudancas ambientais e urbanas. Além disso, a integracdo de dados provenientes de
diferentes fontes e a sua interoperabilidade é uma questao critica. O futuro da cartografia em
Portugal passa pela continua adoc¢do de tecnologias emergentes, incorporando a ciéncia de
dados nos SIG, que tem impulsionado a transformacado destas ferramentas. Aliads, o recurso a
técnicas de aprendizagem automatica e a Big Data, permitem processar volumes crescentes
de dados complexos, superando as limitacdes dos métodos convencionais (Oliveira et al.,
2024, pag. 1).

Em suma, a cartografia em Portugal evoluiu de uma tradicdo manual e ndutica para
uma ciéncia e pratica altamente tecnoldgica, desempenhando um papel essencial no

desenvolvimento e ordenamento do territdrio portugués.



1.2 Fotogrametria

A fotogrametria, enquanto técnica de levantamento de dados e modelagdo de
objetos a partir de imagens fotograficas, tem registado avancos significativos ao longo das
ultimas décadas, impulsionada por inovagdes tecnoldgicas e pela crescente integracdo com
outras disciplinas, como a geodesia, a cartografia digital e os SIG. A sua aplica¢do foi alargada,
desde o uso inicial em topografia e cartografia, até dreas como arqueologia, arquitetura,
engenharia civil e conservagdo do patrimoénio cultural. Esta evolucao reflete o
desenvolvimento progressivo de ferramentas digitais e metodologias de processamento de
imagem.

Albrecht Meydenbauer introduziu, pela primeira vez, o termo: “Fotogrametria” em
1867, utilizando a técnica pela primeira vez para documentar edificios histéricos. Este
trabalho pioneiro lancou as bases desta ciéncia aplicada e destacou a importancia da
fotografia como uma ferramenta para medir e mapear estruturas fisicas (adaptado de Albertz,
2001, pag. 21).

Nos ultimos cinquenta anos, o campo da fotogrametria evoluiu bastante com a
transicdo digital. Com a chegada dos computadores e a andlise digital de imagens, a precisao
e a eficiéncia da fotogrametria foram significativamente melhoradas. “A fotogrametria digital
trouxe uma nova era de automacgao, onde as imagens podem ser processadas rapidamente e
com maior precisdao” (Wolf et al., 2014).

Esta transformacdo tornou-se ainda mais notavel com a introducdo de tecnologias
como o LiDAR (Light Detection and Ranging) e os SIG, que ampliaram as capacidades de
levantamento e andlise de dados espaciais, otimizando os processos.

O uso de drones ou Veiculos Aéreos Ndo Tripulados (VANTs) na fotogrametria
também representa um avanco significativo. Segundo Colomina e Molina (2014, pag. 79), os
drones tém-se revelado uma ferramenta poderosa para a aquisi¢ao de imagens com elevada
resolucdo e precisdo, permitindo a obtencdo de dados em areas de dificil acesso, onde os
métodos tradicionais de levantamento apresentam limita¢des. A facilidade de obtencdo de
dados e a reducdo de custos tornaram os drones essenciais em projetos de grande escala,
como no mapeamento urbano e na monitorizacdo ambiental.

A fotogrametria continua a expandir o seu campo de aplicacdes em diversas areas.

Na engenharia civil, por exemplo, é utilizada para monitorizar defeitos nas infraestruturas,



controlar a qualidade das construcdes e gerir projetos de grande escala. No caso da
arqueologia, a fotogrametria tem desempenhado um papel vital na documentacdo de sitios
histéricos, permitindo que os investigadores obtenham modelos tridimensionais de
artefactos e monumentos sem a necessidade de alterar as estruturas originais. Para
complementar esta série de exemplos, a agricultura de precisdo também beneficia da
fotogrametria, com o uso de drones para mapear planta¢gdes e monitorizar o crescimento das
culturas. Os dados obtidos permitem aos agricultores otimizar o uso de recursos como dgua
e fertilizantes, melhorando, assim, a produtividade, reduzindo os custos operacionais.
Apesar dos avancos significativos, a fotogrametria ainda enfrenta alguns desafios. A
principal dificuldade reside na interpretacao e processamento de grandes volumes de dados,
especialmente quando se trata de imagens de alta resolucdo captadas por drones ou satélites.
No entanto, o futuro da fotogrametria parece promissor, com previsdes de melhorias
tecnolégicas, como a integracdao de inteligéncia artificial (IA) para a automatizacdo dos

processos de analise.
1.3 Instrumentos de Gestao do Territério em Portugal

A gestdo do territdrio em Portugal é um processo complexo que envolve multiplas
dimensdes e atores, visando assegurar um desenvolvimento sustentavel e equilibrado do
pais. Para orientar este processo, existem diversos instrumentos legais e operacionais que
regulam o uso do solo, a conservacdo do ambiente e o ordenamento das infraestruturas
urbanas e rurais. Este tdpico apresenta uma visdao geral dos principais IGT em Portugal,
abordando o seu enquadramento legal, objetivos e exemplos praticos.

A gestdo do territério em Portugal é regida por legislacdo que estabelece os

principios e as normas a serem seguidas. Entre os principais diplomas legais, destacam-se:

e Lei de Bases da Politica de Ordenamento do Territério e Urbanismo (LBPOTU) -
Lei n.2 31/2014, de 30 de maio.

e Regime Juridico dos Instrumentos de Gestao Territorial (RJIGT) - Decreto-Lei n.2
80/2015, de 14 de maio.

e Regime Juridico da Urbanizagdo e Edificagdo (RJUE) - Decreto-Lei n.2 555/99, de

16 de dezembro, com as sucessivas alteragdes.
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Estes instrumentos legais estabelecem as bases para a elaboragdo, aprovacao,
execucdo e monitorizacdo dos Instrumentos de Gestdo Territorial (IGT). A politica nacional de
ordenamento do territdrio organiza-se em trés niveis: nacional, regional e municipal.

No ambito nacional, o Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territdrio
(PNPOT) define as principais op¢les para a organizagao territorial, em colaboragao com a
Unido Europeia. Inclui também Programas Setoriais, como o Plano Setorial da Rede Natura
2000 (PSRN2000) e o Plano Nacional da Agua (PNA), e Programas Especiais (PEOT), que se
destinam a dreas com caracteristicas ou valores especiais, como os Programas da Orla
Costeira (POC) e dos Programas Especiais de Albufeiras e Aguas Publicas (PEAAP).

A nivel regional, os Planos Regionais de Ordenamento do Territério (PROT)
promovem o desenvolvimento equilibrado e o uso sustentdvel dos recursos, articulando as
politicas nacionais e municipais de ordenamento do territério e promovendo a coesao
territorial e a competitividade das regides, bem como orientam a localizacdo de
infraestruturas de interesse regional.

Por fim, ao nivel municipal, existem os Planos Intermunicipais de Ordenamento do
Territdrio (PIOT) e os Planos Municipais de Ordenamento do Territdrio (PMOT), como o Plano
Diretor Municipal (PDM), o Plano de Pormenor (PP), o Plano de Urbaniza¢do (PU), visam a
qualificacdo territorial e a promocado da qualidade de vida, incentivando o desenvolvimento
econdmico, social e cultural. No caso dos PDM, sdo revistos periodicamente para se
adaptarem as novas necessidades e dinamicas territoriais.

A gestdo do territério em Portugal enfrenta diversos desafios, como a necessidade
de adaptacdo a mudanca climatica, a promoc¢do de um desenvolvimento urbano sustentavel,
a protecao dos recursos naturais e a coesao territorial. A utilizacdo eficaz dos IGT é crucial
para enfrenta-los e assegurar um desenvolvimento harmonioso, com uma visdo integrada e

holistica do pais.
1.4 Homologacao de cartografia

A homologacdo de cartografia em Portugal comecou, oficialmente, com a publicacao
do Decreto-Lei n.2 193/95, de 28 de julho, cuja ultima versao foi publicada pelo Decreto-Lei
n.2 130/2019, de 30 de agosto. Este Decreto-Lei estabeleceu o quadro legal para a
homologacdo de produtos cartograficos no pais, visando garantir a qualidade e a fiabilidade

das informacgdes geograficas utilizadas no ordenamento do territdrio, no planeamento e em
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outras atividades que dependem de dados cartograficos, a excecdo da cartografia militar. A
entidade responsavel pela homologacao dos produtos cartograficos em Portugal é a Direcao-
Geral do Territério, que sucedeu ao Instituto Geografico Portugués.

A homologacdo foi introduzida para assegurar que os produtos cartograficos fossem
produzidos de acordo com as normas técnicas e os padroes de qualidade definidos,
assegurando a sua precisdao, qualidade e fiabilidade. Aplica-se a diferentes tipos de
cartografia, como a cartografia topografica, cartografia tematica e cartografia cadastral, entre
outras. Esta medida visa padronizar a produgdo cartogrdfica e assegurar que os dados
geograficos usados em varias areas (planeamento urbano, engenharia, entre outros) sdo
corretos e comparaveis.

Apds a publicagdo do Decreto-Lei n.2 193/95, a legislagdo e os procedimentos de
homologacdo foram sendo ajustados e complementados por outros decretos, portarias e
normas técnicas, para acompanhar a evolucdo tecnoldgica e as necessidades do pais em
termos de informacdo geografica. Este processo de homologagao é essencial para garantir
qgue as decisdes baseadas em cartografia sejam feitas com base em dados precisos e de alta

qgualidade.
I.5. Veiculos Aéreos Nao Tripulados: definicao e evolugao

Em 2009, a International Civil Aviation Organization (ICAO) adotou a designa¢ao de
“Unmanned Aerial Services” UAS para nomear qualquer veiculo voador sem piloto e todos os
componentes necessdarios para a realizacdo de uma determinada missdo (Prazeres et al.,
2015, p.38).

Por outro lado, ha outras designac¢des e na literatura que também se referem a esses
mesmos veiculos, em particular a designacdo “drone”, “Veiculos Aéreos Ndo-Tripulados”
(VANT), “Aeronave Remotamente Pilotada” (ARP), “Unmanned Aerial Vehicle” (UAV),
“Remotely Operated Aircraft” (ROA), “Remotely Piloted Aircraft Systems” (RPAS), “Remotely
Piloted Aircraft” (RPA) e “Remotely Piloted Vehicle” (RPV).

De acordo com o Regulamento Delegado (UE) 2019/945 da Comissdo de 12 de margo
de 2019, compreende-se por UAS “uma aeronave ndo tripulada, acompanhada do
equipamento para a controlar a distancia, operada por qualquer pessoa singular ou coletiva
gue utilize ou tencione utilizar um ou mais UAS”. No geral, os UAS englobam ndo apenas o

proprio veiculo aéreo nado tripulado (como um drone), mas também todos os componentes e
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sistemas associados, incluindo o controlo remoto, as estacdes de controlo e os sistemas de
comunicacdo necessarios para operar o veiculo. A designacdo “UAS” é mais abrangente do
gue as designa¢gdes mencionadas anteriormente, promovendo assim uma uniformiza¢ao do
conceito.

De acordo com o autor Eisenbeiss (2004, pdg 1), “os UAV sdo maioritariamente
utilizados em aplicagdes militares para reconhecimento”. J4 para Maul (1904, pdg. 2), os
foguetes eram utilizados como plataformas nao tripuladas para aquisicao de fotografia aérea.

Ap0ds a Segunda Guerra Mundial, diversos paises langaram programas secretos com o
objetivo de desenvolver sistemas aéreos nao tripulados (UAS). O principal propésito era criar
um dispositivo capaz de realizar missdes de vigilancia, reconhecimento e infiltracdo em areas
perigosas, evitando assim a exposicdao de militares a zonas de alto risco. Estes sistemas foram
concebidos para recolher informagées valiosas, contribuindo para a tomada de decisGes tanto
a nivel tatico como estratégico.

Adaptado de Eck (2001, pag. 5 e 6), o objetivo era criar um dispositivo auténomo,
operando tanto a baixas como a grandes altitudes, com um alcance que permitisse missdes
de longa distancia e uma capacidade de carga suficiente para transportar desde sensores até
objetos pesados.

O avanco tecnoldgico possibilitou a producdo de UAS com sistemas de GNSS/IMU
integrados, necessarios para a navegac¢ao e para garantir maior precisao e a um precgo baixo
para o consumidor geral (adaptado de Eisenbeiss, 2004). Assim, os UAS tém sido cada vez
mais usados para fins fotogramétricos. O sistema GNSS/IMU é composto pelo Global
Navigation Satellite System (GNSS), isto é, sdo sistemas de navegacdo por satélite que
fornecem dados de localizagdao em qualquer lugar do mundo. Alguns exemplos incluem o GPS
(Global Positioning System, em portugués: Sistema de Posicionamento Global), o GLONASS
(Sistema Global de Navegacdo por Satélite, da Russia), o Galileo (da Unido Europeia) e o
BeiDou (da China). Os GNSS funcionam por meio de uma rede de satélites que transmitem
sinais para recetores como os UAS, permitindo determinar a posicdo com alta precisdo do
aparelho e pelo IMU (Inertial Measurement Unit, em portugués: Unidade de Medicdo
Inercial), mede a aceleracdo e a rotacdo em diferentes eixos do veiculo. Geralmente, inclui
acelerémetros e giroscopios. As IMU sdo usadas para determinar a orientacdo e a

movimentacdao do UAS, mesmo na auséncia de sinais externos, como satélites, sendo
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essenciais para o controlo de navegacdo em ambientes onde o GNSS pode ndo estar
disponivel ou ndo ser confiavel.

O uso de um sistema combinado de GNSS/IMU oferece um comportamento robusto
em comparacdo com os sistemas GNSS e IMU usados individualmente (Noureldin et al., 2010,
pag. 48). Segundo este autor, o sistema GNSS pode ser usado para atualizar o sistema IMU e
melhorar a sua precisdo e, por outro lado, o sistema IMU pode fornecer informacgdes acerca
da posicdo quando o sistema GNSS sofre interferéncias, ajudando na reaquisicdo do sinal
GNSS e reduzindo o tempo de pesquisa necessdrio para detetar e corrigir as ambiguidades de
ciclo. E, também, capaz de fornecer informacdes acerca da atitude e tem taxas de dados mais

altas que o GNSS. Atualmente, sdo utilizados os modelos de UAS de asa fixa e de rotores.
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Il. Fundamentos teoricos
I1.1 Levantamentos

Os levantamentos sdo métodos de obtencdo de dados para criar mapas e
representacdes do terreno. Existem diversos tipos de levantamentos, dependendo das
técnicas e dos equipamentos utilizados, sendo estes seis representados os principais

métodos:

e C(lassico - é indicado para pequenas areas de estudo, construcao civil e planeamento
urbano. Este utiliza instrumentos como: Estagdo total, Nivel ético, GNSS (GPS) e
Scanner a laser 3D.

Como resultado deste levantamento, obtém-se informacao geografica como curvas

de nivel, que representam a altitude, linhas de agua, edificado e vias;

]

.

Ml 4 -
Mg o .

\

Estacdo Total

Scanner Laser 3D

Figura 1: Equipamentos de topografia (Hexagon, 2024)

e Aerofotogramétrico - usa fotografias aéreas para criar mapas e modelos

tridimensionais do terreno. Os instrumentos usados sao: UAS, avides e satélites com

Figura 2: Instrumentos usados para aquisi¢do de fotografia (Avido (Laminar); Satélite (ESA); UAV (Mputek), 2024)
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sensores. Como produto deste levantamento, resultam: informacdo geografica

vetorial tridimensional, modelos 3D e ortofotomapas;

LiDAR - Este método é mais adequado para areas florestais ou de dificil acesso. Este
sensor LiDAR pode ser usado em UAS, aviGes ou em veiculos terrestres e, a partir

deste, resultam nuvens de pontos 3D e mapas detalhados;

First return

=

Second return

TiME (HexGHT)

Figura 3: llustragdo da detegdo com sensor LiDAR (ilustragdo(opentopography),; sensor esquerdo (DJI); sensor

Batimétrico - é focado para medir profundidades e caracteristicas do fundo de corpos
de dgua. Neste caso as plataformas mais usadas sdo: embarcacdes e Autonomous
Underwater Vehicles (AUV), em portugués: Veiculos Subaquaticos Auténomos, com
tecnologias como o sonar e o GNSS. Deste resultam cartas nduticas e mapas de rios,

lagos e oceanos;

USBL Beacon

Obstacle Avoidance Sonar

MINSAS Tx MINSAS Rx

Figura 4: Veiculos Subaqudticos Autonomos (KRAKEN, 2025)
Cadastral - é utilizado para delimitar propriedades. Este pode ter foco juridico e/ou

urbanistico. Para este fim é usado a estacdao total ou GNSS. Deste levantamento
resultam mapas de divisdo territorial e de propriedades;

Temadtico - é focado em representar informacdes especificas, como uso do solo,
vegetacdo, clima ou infraestruturas, através de detecdo remota ou SIG (Sistemas de

Informacdo Geografica). Como produto final, resultam mapas tematicos.
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Cada tipo de levantamento deve ser escolhido com base no objetivo do projeto, area

de interesse e recursos disponiveis.
1.2 Unmannned Aircraft Systems (UAS)

Nos ultimos anos, o uso de UAS tem crescido exponencialmente em Portugal, tanto
para fins recreativos como profissionais. Este aumento trouxe consigo a necessidade de uma
regulamentacdo adequada para garantir a seguranca, a privacidade e a protecdo do espaco
aéreo e, por isso, neste capitulo, serd abordada a legislagao atual dos UAS em Portugal,
destacando os principais requisitos e restricdes aplicaveis (adaptado de ANAC, 2024).

Ao nivel do enquadramento legal, a autoridade nacional responsavel pela
regulamentag¢ao dos UAS em Portugal é a Autoridade Nacional da Aviagao Civil (ANAC). A
legislacdo em vigor estd alinhada com o regulamento da Agéncia Europeia para a Seguranca
da Aviacdo (European Union Aviation Safety Agency - EASA), garantindo uma harmonizacao
das regras a nivel europeu. A legislacdo divide as operacdes de UAV em trés categorias
principais:

1. Aberta (Open):

o Subcategoria Al: OperacOes sobre pessoas, mas ndo sobre aglomeracdes.

Exige um certificado de formacao online;

o Subcategoria A2: Operac¢des proximas de pessoas, mas ndo sobre elas. Requer

um exame adicional e uma formacao pratica;

o Subcategoria A3: Operacdes longe de pessoas ndo envolvidas e dreas urbanas.

E necessario apenas o certificado de formacio online.
2. Especifica (Specific):

o Exige uma autorizacdo prévia da ANAC para cada operagdo, baseada numa
avaliacdo de risco operacional. Esta categoria abrange operacdes que nao se

enquadram na categoria aberta devido aos riscos adicionais envolvidos.
3. Certificada (Certified):

o Destinada a operacbes de alto risco, como o transporte de pessoas ou bens
perigosos. Estas operac¢Oes requerem uma certificacdo completa do UAV, do
operador e, em alguns casos, do piloto remoto.
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Independentemente da categoria, todos os operadores de UAV devem cumprir

certos requisitos bdsicos, como:

e Registo do Operador - todos os operadores de drones com mais de 250 gramas

ou equipados com cadmaras devem estar registados na ANAC;

e Identificacdo Remota - drones de certas categorias devem estar equipados

com sistemas que permitam a identificagdo remota;

e Zonas de Exclusdao - existem areas onde o voo de drones é estritamente
proibido ou restrito, como zonas préximas de aeroportos, instalagdes militares

e areas protegidas;

e Seguro - é obrigatdrio ter um seguro de responsabilidade civil para cobrir

eventuais danos a terceiros.

No que diz respeito a formacao, os pilotos de UAV devem completar uma formacgao
adequada a categoria da operacdao que pretendem realizar. A formagdo inclui médulos
tedricos e, em algumas categorias, formacao pratica. Os exames sdo realizados online e, no
caso das categorias mais avangadas, podem incluir provas presenciais.

A legislacdo também aborda questdes de privacidade e protecdo de dados, isto
porque os operadores de UAV, equipados com camaras ou outros dispositivos de captacao
de dados, devem respeitar as leis de protecdo de dados, nomeadamente o Regulamento Geral
sobre a Protecdo de Dados (RGPD). E necessario obter consentimento explicito das pessoas
filmadas ou fotografadas e evitar a captacao de imagens em zonas onde a privacidade possa
ser comprometida. O incumprimento das regras pode resultar em multas significativas, na
apreensao do UAV e, em casos graves, acoes judiciais. A ANAC realiza inspec¢des regulares e
investiga incidentes para garantir a conformidade com a legislacdo (adaptado de ANAC,
2024.).

A legislacdo sobre UAV estd em constante evolugdo para acompanhar os avancos
tecnolégicos e as novas formas de utilizagdo destes dispositivos. “Com o objetivo de criar um
sistema regulamentar Unico e uniformizado e manter um elevado nivel de seguranca na
aviacdo civil em toda a Europa, a ANAC e a EASA assinaram um protocolo de cooperacao”

(ANAC, 2019).
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A regulamentacdo dos UAV em Portugal é muito especifica, refletindo a importancia
de um uso seguro e responsavel destes dispositivos. Com uma formacdo adequada e o
cumprimento das normas estabelecidas, os operadores podem explorar as inumeras
possibilidades que os drones oferecem, desde atividades recreativas até aplicacdes

comerciais inovadoras, entre outros.

I1.3 Diretiva INSPIRE e Infraestruturas de Dados Espaciais

A sociedade de informacdo contemporanea é marcada por uma transformacao digital
crescente, com as tecnologias de informagdo e comunicagao a evoluirem significativamente
todos os dias, impulsionadas pela transicdo digital em curso. Assim, tornou-se cada vez mais
premente organizar, disponibilizar e partilhar a informag¢ao, de modo a garantir que todos os
intervenientes territoriais tenham acesso a ela e possam utiliza-la de forma eficaz.

Neste sentido, a Unido Europeia (UE), “a partir de 2001, comec¢ou a preparar um
conjunto de orientacles dirigidas aos Estados-Membros, com o objetivo de definir um
enquadramento juridico para a criagdo, funcionamento e monitorizacgdo de uma
infraestrutura de informagao geografica na Unido Europeia” (Prazeres, 2018, p. 170).

A Diretiva INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the European Community)
foi criada pela Unido Europeia a 15 de maio de 2007 com o objetivo de estabelecer uma
infraestrutura comum de dados espaciais entre os seus Estados-Membros. Esta infraestrutura
visa melhorar a partilha, o acesso e o uso de informagdes geograficas, facilitando a
implementacgao de politicas publicas, especialmente na gestdao ambiental e ordenamento do
territorio.

A diretiva foi criada com base na necessidade de melhorar a coordenacdo entre os
paises da UE no que toca a gestao de dados espaciais, uma vez que a falta de padrées comuns
tornava o uso eficaz desses dados uma tarefa dificil. A INSPIRE, portanto, estabelece um
guadro juridico para garantir que os dados espaciais sejam compativeis e acessiveis em todos
os niveis de governac¢do, promovendo a utilizacdo de ferramentas digitais na gestdao do
territorio.

Assim, as Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE) sdo estruturas organizadas que
integram politicas, normas, dados e tecnologias que facilitam a partilha e utilizacdo de

informacao geografica. Em Portugal, a IDE assume um papel central na implementacdo da
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Diretiva INSPIRE, sendo essencial para a modernizagcdo dos sistemas de gestdo territorial e
ambiental.

Em Portugal, a criagdo de uma infraestrutura nacional de dados espaciais comegou a
ganhar forca com o envolvimento do Instituto Geografico Portugués (IGP), hoje integrado na
Direcdo-Geral do Territério (DGT), que tem sido o principal responsdavel pela coordenagao e
implementagdo da IDE nacional.

Julido (2015, pag. 96) sublinha que "as IDE ddo, a cada utilizador, a garantia de estar a
aceder a informagdo de melhor qualidade (posicional, topoldgica e temporal) diretamente a
partir do seu produtor. Mais, essa informacdo, uma vez que é produzida e disponibilizada de
acordo com padrées reconhecidos (geralmente de acordo com especificagdes da
International Organization for Standardization — 1SO e do Open Geospatial Consortium —
0OGC(), é passivel de ser diretamente integrada com outros dados que ja existam localmente
ou oriundos de diferentes produtores".

A implementacao da Diretiva INSPIRE em Portugal estd associada a criagdo de varias
plataformas e a harmonizacdo de dados geoespaciais que seguem os padrdes europeus. Uma
das principais iniciativas portuguesas é o Sistema Nacional de Informacdo Geografica (SNIG),
gue visa garantir que os dados geograficos de Portugal sejam compativeis com a
infraestrutura europeia e estejam disponiveis de forma aberta e acessivel, o SNIG foi a
primeira plataforma de acesso a dados geograficos na Europa a ser disponibilizada online,
tornando-se acessivel a todos os utilizadores através da Internet em maio de 1995 (DGT,
2020). Conforme destacado por Patricio et al. (2015, pag. 4), "o SNIG é a infraestrutura
nacional de informacao geografica que permite o registo e a pesquisa de dados e de servicos
de dados geograficos produzidos por entidades publicas e privadas em Portugal".

Entre os avancos alcancados, destaca-se a criacdo de repositérios de dados abertos,
permitindo que cidad3dos, empresas e instituicdes publicas acedam a uma vasta gama de
dados geograficos, promovendo a transparéncia e a inovacdo. No entanto, a criagcdo de
repositérios de dados abertos em Portugal tenha promovido a transparéncia e a inovacao,
alguns estudos apontam desafios e limitacdes. Por exemplo, o relatério da DGT (2018)
observa que "o impacto dos dados abertos, nos campos politico, social e econdmico, é baixo
ou muito baixo".

A implementacdo da Diretiva INSPIRE e o desenvolvimento da IDE em Portugal ndo

estdo isentos de dificuldades. Um dos principais obstaculos é a coordenacdo entre as
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diferentes entidades que produzem e utilizam dados geoespaciais, o que requer uma forte
articulacdo entre organismos publicos e privados.

O futuro da INSPIRE em Portugal depende de uma continua evolugao tecnolégica e de
uma forte aposta na inovacdo. A medida que as novas tecnologias, como os drones, a
inteligéncia artificial e os sistemas de monitorizagdo remota, se tornam mais acessiveis e
avancados, as IDE terdo de se adaptar para integrar esses dados de forma eficiente.

Posto isto, a Diretiva INSPIRE e a criagdo de Infraestruturas de Dados Espaciais em
Portugal representam uma transformagdo significativa na forma como a informacgao
geografica é gerida e partilhada. A implementacdo da INSPIRE trouxe desafios, mas também
oportunidades, especialmente no que toca a inovagao tecnoldgica e a transparéncia na gestao

dos territérios.
1.4 Normas e especificagdes técnicas

Entre 1995 e 1996, o modelo cartografico da SCN 10K, na altura IGP, define a politica
cartografica nacional, instituindo a producdo da Série Cartografica Nacional para as escalas

1:10.000 e 1:2.000, contendo os seguintes produtos:
a) Modelo Numérico Topografico (MNT);
b) Modelo Numérico Altimétrico (MNA);
c) Saidas graficas por folha da cartografia vetorial;
d) Ortofotomapas;
e) Saida grafica de qualidade por ortofotomapa;
f) Modelo Numérico Cartografico (MNC).

Relativamente ao primeiro produto, no caso, o Modelo Numérico Topografico (MNT)
era composto por 16 dominios que continham um cédigo Unico composto por dominio,

subdominio, familia e objeto onde poderia ser submetido ao IGP de duas formas:

1 - Ficheiro Unico com informacdo bidimensional no formato CAD (Computer-Aided
Design) em MicroStation (DGN) ou AutoCAD (DWG) teria esta nomenclatura xxx_xMNT.top

onde xxx_x € o numero da folha no cartograma nacional.

2 - Ficheiros CAD em MicroStation (DGN) ou AutoCAD (DWG) por dominio:
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Tabela 1: Dominios do Modelo Numérico Topogrdfico (DGT, 2013)

XXX_Xgeo.top - rede geodésica xxx_xlaz.top - dreas de lazer e recreio
xxx_xfot.top - pontos fotogramétricos XXX_Xxvia.top - vias de comunicagao
xxx_xlim.top - limites XXX_Xagr.top - areas agricolas e florestais
xxx_xrel.top - relevo xxx_xhi2.top - hidrografia 2D
Xxx_xal2.top - altimetria em 2D xxx_xhi3.top - hidrografia 3D
xxx_xal3.top - altimetria em 3D xxx_xarl.top - areas diversas
XXX_xcon.top - construgdes xxx_xind.top - dreas industriais
XXX_xest.top - estruturas de transporte e XXX_xtop.top - toponimia

abastecimento

O Modelo Numérico Cartografico (MNC) era composto por informacdo topografica,
altimétrica e planimétrica sujeito ao conteldo da escala, caracterizada graficamente e com a
estrutura de acordo com as especificacGes técnicas (ET) do catdlogo de objetos do IGP,

incluindo a simbologia cartografica correspondente.
1- Ficheiro Unico bidimensional:
xxX_XMNC.car

2 - Ficheiros por dominio:

Tabela 2: Dominios do Modelo Numérico Cartogrdfico (DGT, 2013)

XXX_Xgeo.car - rede geodésica XXX_Xvia.car - vias de comunicagao

xxx_xlim.car - limites XXX_Xagr.car - areas agricolas e florestais

xxx_xrel.car - relevo xxx_xarl.car - areas diversas

xxx_xal2.car - altimetria em 2D XXX_xtxt.car - cercadura e informacdo
marginal

XXX_Xcon.car - construcdes XXX_xind.car - areas industriais

XXx_xest.car - estruturas de transporte e | xxx_xtop.txt - toponimia

abastecimento

xxx_xlaz.car - areas de lazer e recreio
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J4 no que diz respeito ao Modelo Numérico Altimétrico (MNA), era gerado a partir
dos elementos tridimensionais dos dominios da Rede Geodésica, Altimetria 3D e Hidrografia
3D.

O modelo de tridngulos era gerado com base nos dominios acima referidos, este que
nao inclui linhas de quebra do terreno, também designadas por breaklines. Os dados
tridimensionais devem cobrir uma area correspondente da cartografia ou do ortofotomapa
mais a area de uma faixa envolvente com a largura de 200 m. Para que ndo houvesse omissdes
de informacdo, este era representado pela rede topoldgica de triangulos no formato
triangular irregular networks (TIN), em portugués: Rede Irregular de Triangulos, cujo podia ser
entregue em blocos de trabalho ou por folha.

J4 o modelo matricial é derivado do modelo de tridangulos referido por interpolacao
bilinear, com um espacamento de 4 metros em M e em P e é representado por um ficheiro
ASCII.

Os ficheiros ASCII, por folha da cartografia ou por ortofotomapa, e devem ter as

ligagdes corretas com os ficheiros correspondentes as folhas circundantes.
Exemplo da nomenclatura:
“bloco(s)”.tin ou xxx_xmna.tin;
XXX_mna.asc.

Foram criadas, também, as normas técnicas de producdo e reproducdo de
cartografia e ortofotocartografia para as escalas 1:10.000 e 1:2.000 (DGT, 2013), cujas eram
submetidos no formato CAD. No formato DGN, operado no software MicroStation (MST),
necessitava de uma aplicacdao - o ngXis, que consegue carregar o catalogo de objetos, essa
funcdo chamada de multicodificacdo que permite que um Unico elemento possa adquirir
varios cédigos em simultaneo, sendo representado graficamente por um sé elemento com
tantos cédigos quantos os correspondentes as suas fungdes no terreno.

A 1 de Agosto de 2019, entrou em vigor o novo modelo das normas e especificagdes
técnicas para a cartografia topografica (CartTop-V1.0). O novo modelo requer a utilizacdo de
uma base de dados geografica PostgreSQL/PostGIS | GeoTIFF, esta que sera utilizada na
producao da cartografia bem como o diciondrio de objetos com a descricdo dos objetos e

respetivos atributos, sendo esta muito enriquecedora a nivel da informacao disponibilizada.
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Esta norma, quando entrou em vigor, saiu como a 12 Versdo oficial CartTop-V1.0
mas, como estd em constante atualizacdo, a 30 de margo de 2024 saiu a 22 versao CartTop-
V2.0, que sofreu ligeiras corregdes a 20 de dezembro de 2024, estando atualmente na versao
oficial CartTop-V2.0.2, esta Ultima que vai prestar suporte a formacao da Base de Dados
Nacional de Cartografia (BDNC).

Ao invés de dominios como na norma passada, a CartTop-V2.0.2 conta com 11 temas

onde as entidades correspondem a objetos na base de dados.

Tabela 3: Temas e respetivas entidades (DGT, 2024)

ID [TEMA CODIGO |ENTIDADES

01.01 Freguesia

01.02 | Municipio

01.03 | Distrito

01.04 | Fronteira

02 | Toponimia 02.01 | Designacao local
03.01 | Curva de nivel

03.02 |Linha de quebra
03.03 | Ponto cotado

03.04 | Modelo Digital do Terreno
04.01 |Agua léntica

04.02 Barreira

04.03 | Curso de dgua - area

01 | Unidades administrativas

03 | Altimetria

04.04 | Curso de agua - eixo

04.05 Fronteira terra-agua

04 |Hidrografia 04.06 |Terreno Marginal

04.07 Nascente

04.08 | N6 hidrografico

04.09 |Queda de dgua

04.10 |Zona humida

04.11 | Construgdo na margem

Area da infraestrutura de transporte
05.01 |aéreo

05.02 | Infraestrutura de transporte aéreo
Area da infraestrutura de transporte
05.03 |ferroviario

05 | Transportes 05.04 |Infraestrutura de transporte ferroviario
05.05 |Linha férrea
05.06 | No6 de transporte ferroviario

05.07 |Segmento da via-férrea
Area da infraestrutura de transporte por
05.08 |cabo
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ID [TEMA CODIGO |ENTIDADES

05.09 |Segmento da via por cabo

Area da infraestrutura de transporte por
05.10 |via navegavel

Infraestrutura de transporte por via
05.11 | navegavel

Area da infraestrutura de transporte
05.12 | rodovidrio

05.13 | Infraestrutura de transporte rodoviario

05.14 | N6 de transporte rodoviario
05.15 |Segmento da via rodoviaria
05.16 | Viarodovidria

05.17 | Via rodovidria - Limite
05.18 |Obrade arte

06.01 | Construcdo linear

06.02 | Construgao poligonal
. Edifici

06 | Construgdes 06.03 dificio )

06.04 Pontos de interesse

06.05 |Sinal geodésico

06.06 | Numero de policia

07.01 |Area agricola, florestal ou mato
07.02 |Area artificializada

Administracdo publica e 6rgdos de
08.01 |soberania

08.02 | Cabo elétrico

08.03 | Conduta de dgua

08.04 | Elemento associado de agua

07 | Ocupacdo do solo

08.05 Elemento associado de eletricidade

08 Infraestruturas e servicos de 08.06 Elemento associado de petrdleo, gas e
interesse publico substancias quimicas
08.07 | Elemento associado de telecomunicagées
08.08 | Equipamento de utilizagdo coletiva
08.09 |Instalagdo de gestdao ambiental
08.10 |Instalacdo de producdo
Oleoduto, gasoduto ou substancias
08.11 | quimicas
09 MOb_i”ériNO urbano e 09.01 | Mobiliario urbano e sinalizagdo
sinalizagdo
10 | Ortofotos 10.01 |-
11 | Auxiliar 11.01 |Area de trabalho

Esta cartografia € composta por objetos que possuem atributos que descrevem tanto
a localizacdo geografica como as caracteristicas naturais e artificiais presentes no territério,

contemplando dois niveis de detalhe:
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O Nivel de Detalhe 1 (NdD1) é mais adequado a representacdes cartograficas de
pormenor e para areas especificas do territério. Ja o Nivel de Detalhe 2 (NdD2) é mais
apropriado a representacdo cartografica integral do territério nacional. Os objetos com
geometria sdo representados a duas dimensdes (2D) ou a trés dimensdes (3D) por uma das
primitivas graficas: ponto, linha e poligono.

Comparando as duas normas, as principais diferengas passam por uma ser definida
por 16 dominios e a outra por 11 temas. Outra das diferencas, neste caso, no tema
“Hidrografia”, é a existéncia de um objeto que representa o eixo de um curso de agua “Curso
de dgua —eix0” e, a0 mesmo tempo, um objeto que representa os indicios da drea que o curso
de dgua ocupa “Curso de dgua — area” ou “Agua Iéntica”. Ainda neste tema, outra alteracdo
gue surge sdo os pontos ou Nés hidrograficos que permitirdo criar a conectividade topoldgica
entre as linhas que constituem o “Curso de agua - eixo”. Desta forma, os utilizadores poderao
realizar analise de rede hidrografica caso queiram.

No tema “Transportes”, tanto a entidade “Né de transporte rodovidrio” como “Né
de transporte ferrovidrio”, sdo elementos que constituem a rede e podem desempenhar
varias funcdes: “Juncdo”, “Passagem de nivel”, “Pseudo-né”, “Fim da via ferroviaria” ou
“Paragem”, “Fim da via rodovidria” e “Infraestrutura”.

Onde se encontram as maiores diferengas sao no formato CAD e na utilizagao de uma
base de dados geografica PostgreSQL/PostGIS. Quanto as atualizacbes em desenhos CAD,
estas sdo geralmente manuais e podem ser complexas de manter em grandes projetos
colaborativos; ja a base de dados geografica permite uma alta interoperabilidade com outras
fontes de dados geogréficos e com sistemas que utilizam coordenadas espaciais, facilitando
a integracao de diferentes tipos de dados para analise. A nivel de atributos do objeto, conta
com inumeros campos predefinidos no modelo de dados, enquanto que o CAD esta limitado

as layers descritas nos modelos numérico topografico e cartografico.
1.5 Base de Dados Geograficos e Softwares

Uma Base de Dados Geograficos, também conhecida como Geodatabase, é uma
infraestrutura crucial para o armazenamento, gestdo e anadlise de dados espaciais. Com o
crescimento exponencial da tecnologia e a importancia crescente da informacao espacial na

tomada de decisoes, as Geodatabases tornaram-se ferramentas essenciais em diversas areas,
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desde o planeamento urbano até a gestdo de recursos naturais. As Geodatabases tém
componentes proprias, as quais serdo descritas abaixo.

Uma das componentes sao os dados espaciais, caracterizadas por serem o nucleo de
uma Geodatabase, podendo ser categorizados em dois tipos principais:

Segundo a ESRI (2024), “todos os utilizadores de SIG trabalhardo com trés tipos
fundamentais de conjuntos de dados, independentemente do sistema que utilizem. Terdo um
conjunto de classes de carateristicas, um numero de tabelas de atributos e, na maioria das
vezes, terdo também um grande conjunto de imagens e conjuntos de dados raster para
trabalhar”.

e Dados Vetoriais: Estes dados representam entidades geograficas através de pontos,
linhas e poligonos. Por exemplo, a localizagdo de uma arvore pode ser representada
por um ponto, uma estrada por uma linha, e uma area urbana por um poligono;

e Dados Raster: Utilizam uma grelha de células (ou pixels) para representar fenédmenos
continuos. Exemplos incluem imagens de satélite, mapas de elevacado e distribuicdes
de temperatura.

e Dados tabulares: Estes dados representam linhas e colunas, sem componente
geografica.

J4 os dados atributivos, para além da sua componente espacial, os dados geograficos
incluem atributos descritivos associados a cada entidade. Estes atributos fornecem
informacgdes adicionais, como o nome de uma rua, a populacdo de uma cidade ou o tipo de
risco numa area especifica.

Quanto aos sistemas de referéncia, estes sdo fundamentais para definir como as
coordenadas espaciais sao projetadas na superficie da Terra, garantindo que os dados de
diferentes fontes possam ser combinados e analisados de forma adequada e correta. Em
Portugal Continental o sistema de coordenadas é o PT -TMO6/ETRS89 e PTRAO0S -
UTM/ITRF93, nas Regides Autonomas (DGT, 2024).

Quanto as funcbes e aplicacbes das Geodatabases, estas permitem o
armazenamento eficiente de grandes volumes de dados espaciais e atributivos num formato
estruturado. Isto facilita a organizacdo e recuperacdo da informacdo, tornando-a acessivel
para diversas aplicacdes. Ao nivel da analise espacial, fornecem ferramentas avancadas para

o efeito, o que permite realizar opera¢des complexas, como sobreposicdo de camadas
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(overlay), andlise de proximidade, modelacdo de terrenos, e muito mais. Estas analises sdo
cruciais para a compreensao dos padrdes espaciais e a tomada de decisdes informadas.

Outra capacidade da base de dados geograficas é a capacidade de criar mapas e
representacdes visuais dos dados espaciais, facilitando a interpretacdo e a partilha de
informagdes complexas. De acordo com Rosado (2022, pag. 44), "o QGIS, tal como os outros
SIG, trabalha com dados vetoriais (nos quais a informacgao é representada como poligonos,
linhas ou pontos) e dados raster (nos quais a informacdo se baseia em células, como é o caso
das imagens aéreas)".

Quanto a base de dados relacional, é caracterizada por ser um tipo de base de dados
gue armazena e fornece acesso a dados organizados em tabelas, que podem ser relacionadas
entre si através de chaves, utilizando um modelo de dados baseado em légica de relagdes e
algebra relacional. Segundo Elmasri e Navathe (2005, pag. 39), "o modelo relacional organiza
os dados em tabelas, e estas tém como objetivo representar as entidades no mundo real".

E importante reter alguns conceitos fundamentais sobre este tipo de base de dados,
como as tabelas, as chaves e os relacionamentos:

1) Tabelas:

e Tabela: Estrutura fundamental de uma base de dados relacional, composta por
linhas (registos) e colunas (campos). Cada tabela representa uma entidade ou

objeto no sistema;
e Coluna: Define um atributo dos dados, como 'Nome', ‘Idade’ ou ‘Enderego’;

e Linha: Um registo individual na tabela, representando uma instancia da

entidade.
2) Chaves:

e Chave Primaria (Primary Key): Um ou mais campos que identificam unicamente

cada registo na tabela. Exemplo: um ndmero de identificacdo Unico (ID);

e Chave Estrangeira (Foreign Key): Um campo ou conjunto de campos numa
tabela que estabelecem uma ligacdo a uma chave primaria noutra tabela,

criando uma relacdo entre as tabelas.
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3) Relacionamentos:
As tabelas podem estar relacionadas de vdrias maneiras:

e Um-para-Um (1:1): Um registo numa tabela esta associado a um Unico registo

noutra tabela;

e Um-para-Muitos (1): Um registo numa tabela pode estar associado a multiplos

registos noutra tabela;

e Muitos-para-Muitos (N): Multiplos registos numa tabela podem estar
associados a multiplos registos noutra tabela, geralmente gerido através de

uma tabela de jungao.

No que diz respeito a linguagem SQL, ou Structured Query Language, é uma linguagem
padrdo utilizada para gerir e manipular bases de dados relacionais. A linguagem SQL foi
desenvolvida na década de 1970 pela IBM, acabando por ser padronizada pelo ANSI
(American National Standards Institute) e 1SO (International Organization for
Standardization). De acordo com a IBM (2024), "o SQL foi padronizado pelo American
National Standards Institute (ANSI) em 1986 e pela International Organization for
Standardization (ISO) em 1987".

De forma resumida, sdo enumerados alguns dos principais comandos usados com esta

linguagem:

DDL (Data Definition Language)

e CREATE: Cria uma tabela na base de dados

Query  Query History

1 CREATE TABLE area_agricola_florestal_mato (

2 identificador uuid NOT NULL DEFAULT uuid_generate_vlmc(),

3 inicio_chjeto timestamp without time zone NOT NULL,

4 fim_objeto timestamp without time zone,

5 valor_areas_agricolas_florestaﬁs_matoﬁ varchar(16) NOT NULL,
6 nome varchar (2557,
7 PRIMARY KEY (identificador)

Figura 5: Sintaxe para criar tabela, no pgaAdmin
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e ALTER: Modifica a estrutura de tabelas existentes.

Query  Query History

1 ALTER TABLE area_agricola_florestal_mato ADD COLUMN nome varchar(255);|

Figura 6: Sintaxe para modificar a estrutura da tabela, no pgaAdmin

e DROP: Remove tabelas na base de dados.

Query Query History

1 DROP TABLE area_agricola_florestal_mato;

Figura 7: Sintaxe para remover a tabela da base de dados, no pgAdmin

DML (Data Manipulation Language)

e SELECT: Consulta dados em tabelas.

Query  Query History

1 SELECT inicio_cbjeto, valor_areas_agricolas_florestais_matos, nome, geometria
2 FROM area_agricola_florestal_mato
3 WHERE valor_areas_agricolas_florestais_matos = '1';

Figura 8: Sintaxe para selecionar dados na tabela, no pgaAdmin
e INSERT: Insere novos dados em tabelas.

Query  Query History

1 INSERT INTO area_agricola_fleorestal_mato

2 (inicio_objeto, valoer_areas_agricolas_florestais_matos, nome, geometria)

3 VALUES ('2824-@85-22', 1,'Vinha',

4 5T_GeomFromText ('Polygon( (5 5, 5 6, 6 6, 6 5, 5 5))', 3763));|

Figura 9: Sintaxe para acrescentar dados a tabela, no pgaAdmin

e UPDATE: Atualiza dados existentes.

Query  Query History

1 UPDATE area_agriceola_floeorestal_mate SET nome = 'Mato!'
2 MHERE valor_areas_agricolas_florestais_matos = '1';

Figura 10: Sintaxe para atualizar dados na tabela, no pgaAdmin
e DELETE: Remove dados de tabelas.

Query  Query History

1 DELETE FROM area_agricola_florestal_mato WHERE nome = 'Mato';

Figura 11: Sintaxe para apagar dados na tabela, no pgaAdmin
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DCL (Data Control Language)

e GRANT: Concede permissdes a utilizadores.

Query  Query History

1 GRANT SELECT ON area_agricola_florestal_mate TO utilizador;

Figura 12: Sintaxe conceder permissées ao utilizador na tabela, no pgaAdmin

e REVOKE: Revoga permissdes de utilizadores.

Query  Query History

1 REVOKE SELECT ON area_agricola_florestal_mato FROM utilizador;

Figura 13: Sintaxe para revogar permissées ao utilizador na tabela, no pgaAdmin

Funcoes SQL Comuns

e Agregacao: SUM, AVG, COUNT, MAX, MIN.

Query  Query History

1 SELECT COUNT(*} FROM area_agricola_florestal_mato;

Figura 14: Sintaxe para devolver o numero de registo da tabela, no pgaAdmin

e String: CONCAT, SUBSTRING, LENGTH, UPPER, LOWER.

Query Query History

1 SELECT CONCAT(nome, ' - ', valor_areas_agricolas_florestais_matos)
2 |FROM area_agricola_florestal_mato;

Figura 15: Sintaxe para concatenar textos, no pgaAdmin
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Relacdes (Joins)

e JOIN: Retorna registos que tém correspondéncias em ambas as tabelas.

Query  Query History

1 SELECT a.municipio, b.data_alteracac, a.geom
2 FROM municipic a
3  J0OIN concelhos_backup b ON (a.gid:b.fk);|

Figura 16: Sintaxe de uma sele¢éo com Join entre duas tabelas, no pgaAdmin

e LEFT JOIN: Retorna todos os registos da tabela a esquerda e os registos

correspondentes da tabela a direita.

Query  Query History

SELECT a.gid AS id_municipic, a.municipic, b.data_alteracac, a.geom
FROM municipio a

LEFT QUTER JOIN concelhos_backup b ON (a.gid=b.fk)

ORDER BY data_alteracao;

bW oM =

Figura 17: Sintaxe de uma selegdo com Left Join entre duas tabelas, no pgaAdmin

e RIGHT JOIN: Retorna todos os registos da tabela a direita e os registos
correspondentes da tabela a esquerda.

Query  Query History

SELECT a.gid AS id_municipio, a.municipic, b.data_alteracac, a.geom
FROM municipic a

RIGHT QUTER JQIN concelhos_backup b ON (a.gid=b.fk}

ORDER BY data_alteracao;

oW oM

Figura 18: Sintaxe de uma sele¢do com Right Join de duas tabelas, no pgaAdmin

e FULL JOIN: Retorna todos os registos quando ha uma correspondéncia em uma das

tabelas.

Query  Query History

1 SELECT a.gid AS id_municipic, a.municipic, b.data_alteracac, a.geom
2 FROM municipio a

3  FULL JOIN concelhos_backup b ON (a.gid=b.fk)

4 ORDER BY data_alteracao;

Figura 19: Sintaxe de uma sele¢do com Full Join a duas tabelas, no pgaAdmin
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indices e Otimizacdo

o indices: Melhoram a velocidade das operacdes de leitura.

{uery  Query History

1 CREATE INDEX ¢n municipic using GIST(geometria);|

Figura 20: Sintaxe para criar Index, no pgaAdmin

o Views: Tabelas virtuais ou vista da tabela original baseadas em consultas SQL.

Query  Query History

CREATE VIEW vista_municipic AS

SELECT a.nome_municipic, c.nome_concelho

FROM municipio a

INNER JOIN concelhos_backup ¢ ON a.municipic_id = c.id;

BowW N =

Figura 21: Sintaxe para criar View, no pgaAdmin

Procedimentos Armazenados e Triggers

e Procedimentos Armazenados: Conjunto de comandos SQL armazenados no servidor de base
de dados, servindo, por exemplo, para reduzir o trafego na rede, melhorar o desempenho da

BD, diminuir riscos, criar tarefas agendadas e, por fim, criar rotinas de processamento.

Query  Query Hislory

1 CREATE PROCEDURE add_municipioc (IN p_nome VARCHAR(18G), IN p_inicic_objeto DATE)
2v BEGIN

3 INSERT INTC municipice (nome, inicic_cbjeto) VALUES (p_nome, p_inicio_objeto);
4 END;

Figura 22: Sintaxe para criar Procedure, no pgaAdmin

e Triggers: Executam a¢Ges automaticas baseadas em eventos em tabelas.

Query  Query History

kREATE TRIGGER before_municipic_insert
BEFORE INSERT ON municipio
FOR EACH ROW
BEGIN

SET NEW.municipic = LOWER(NEW.municipio);
END;

[= TV T - UV I I Y

Figura 23: Sintaxe para criar Triggers, no pgaAdmin
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Alguns exemplos de softwares onde esta linguagem ¢é utilizada sdo: o MySQl,
PostgreSQL, Microsoft SQL Server, Oracle Database, ArcGIS, QGIS, PostGIS, entre outros.
Quanto a sua aplicagdo pratica, esta é pluridisciplinar, dado que abrange varias areas desde
o planeamento urbano a gestdo ambiental, passando pela agricultura de precisdo aos
transportes e logistica, por exemplo.

Em suma, as bases de dados geograficas sao ferramentas indispensaveis, atualmente,
nestes ambientes, permitindo a gestdo e analise de dados espaciais de forma eficiente. A sua
utilizacdo abrange uma vasta gama de dareas, contribuindo para a tomada de decisdes
informadas e a promocdo de um desenvolvimento sustentavel. Segundo Santos (2013, pag.
8), "os dados georreferenciados podem ser organizados por um SIG, utilizando diferentes
critérios, por exemplo, mapas tematicos ou objetos espaciais", o que evidencia a versatilidade
destas ferramentas em multiplos dominios.

Com o avango continuo da tecnologia, o papel das bases de dados geogréficas

continuard a crescer, oferecendo novas possibilidades e solu¢Ges para os desafios correntes.

1.6 Plataforma de Homologagao

Esta plataforma disponibiliza ao cidaddo comum, uma visdo global do estado da
homologacdo em Portugal Continental. A pagina inicial contém as estatisticas, como o
nimero de processos, tipo de processo submetido para homologacdo de cartografia
topografica.

Diregdo-Geral do
Territério

Plataforma de Homologagao — ' | l l
ssaTopaarica .

rorogram 153
rura R

=  Plataforma de Homologagao EEPT 1 INICIAR SESSAD

canpgrafia TOPSERTE
Pagina Inicial

Cartografia Homologada
Numero de Processos Submetidos para Homologagao de Tipos de Processos Submetidos para Homologagao

Produtores Registados Gartografia Topogréfica

1105

A Decorrer (inicio apos 01-04-2021): 30 / Concluidos: 1011 E I I

Ajuda

Mapa Global de Cartografia Homologada

Figura 24: Plataforma de Homologagdo (DGT,2024)
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Conta, ainda, com uma secc¢do dedicada a cartografia homologada e submetida até a
data, possibilitando ainda que sejam feitas pesquisas por proprietdrio ou produtor da

cartografia.

_?_"E'?H‘JV'GE“"“"J =  Plataforma de Homologag&o ElPT 2 INICIAR SESSAO
erritorio

Plataforma de Homologs
M > Cartografia Homologada

Pagina Inicial [

Cartografia Homologada até 2024-09-06

Cartografia Homologada

Pesquisar por proprietério Pesquisar por produtor Q. APLICAR FILTRO
Reqvutmano | Elte Wentfcagan d Processo e Propritiri it wrion
e Requerente o Em & o !
I MOTAENGIL
——— SLG-Sociedade REAL ESTATE
. 2024-09- Lusa de ALVERCA FT-

5329 Lusa d CartTop]_Alverca_ZIL_20240318 CarlT

G:c:;eenhs”a e L] 06 Geoengenharia, SOCIEDADE  TMOG/ETRSE9 artiop

o X 3 Lda. UNIPESSOAL,

) LDA.,
Municipia -
Empresa de
- Municipio de Cartografia topogrdfica veterial 4 2024-09 Canlografia e Municipic de P f—
- Alpiarga escala 1: 2000 05 Sistemas de Alpiarga TMOG/ETRS8Y -artiop
Informagtio, EM,
Canografia Topografica Vetorial,

Geolayer - NdD1 para a Revisao do Plano de Geolayer - e
. seolay P 2024-09- . yer- Municipio de PT- X
533 Geoengenharia Formenor da Ampliagao do Geoengenharia e N CanTop

§ . 04 Mortagua TMO6/ETRS89
e Senvigos Lda. Parque Industrial Manuel Senvigos, Lda.

Lourengo Ferreira, Mortagua.

Figura 25: Plataforma de Homologagdo, vista da Cartografia Homologada (DGT,2024)

A plataforma compreende uma listagem dos produtores de cartografia registados
através de mera comunicagdo prévia prevista no artigo 8.2 do Decreto-Lei n.2 130/2019, de

30 de agosto, possibilitando uma pesquisa por produtores registados.

_?_"E'?H‘J'GE“"“"J =  Plataforma de Homologag&o ElPT 2 INICIAR SESSAO
err

Plataforma
M > Produtores Registados

Pagina Inicial

Produtores de cartografia registados atravéslda mera comunicagédo prévia prevista no artigo 8° do Decreto-Lei n.°
smologada 13072019, de 30 de agosto

Produtores Registados Pesquisar por nome do produtor

Aluda

4D-MESH - SOLUGOES DE ACTITOP - Actividades AERO-TOPOGRAFICA, LDA
CARTOGRAFIA, ENGENHARIA Topogréaficas Unipessoal, Lda.
E CADASTRO, LDA Cartografia Topografica

Cartografia Topogréfica Vetorial: Sim

Cartografia Topografica Vetorial: Sim

Vetorial: Sim

Cartografia Topogréfica de

Carlografia Topogréfica de Imagem: Sim

Cartografia Topogréfica de Imagem: STm

Imagem: Nio

Execugio de Coberturas

Execugdio de Coberturas Aerofotogramétricas: Nao

Execucto de Coberturas Aerofologramétricas: Nao

Aerofotogramétricas: Nao

Enderego de email:

Enderego de email: artop.dgt@gmail.com

Enderego de email: actitop@gmail.com Telefone: 912562454
Goncalobeja@gmall.com Cane
Telefone: 917816875 Morada: Rua Tierna Galvan,

Figura 26: Plataforma de Homologagdo, vista dos Produtores Registados (DGT,2024)

Por fim, a seccdo da ajuda é também muito Util para duvidas relativas a plataforma.
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11.6.1 Registo como produtor na Plataforma de Homologacao

As entidades que exercem atividades de producdo de cartografia topografica vetorial
e cartografia topografica de imagem ou executam coberturas aerofotogramétricas, devem
submeter a Mera Comunicacdo Prévia para producdo de Cartografia e execucdo de
Coberturas Aerofotogramétricas de acordo com o Artigo 8.2 do Decreto-Lei n.2 193/95, de 28
de julho, na redagdo que lhe foi conferida pelo Decreto-Lei n.2 130/2019, de 30 de agosto
(DGT, 2024).

A mera comunicagdo prévia é efetuada junto da DGT, em formuldrio préprio
disponivel na Plataforma de Homologacdo, bem como através do e-Portugal, e pressupde o
enquadramento da atividade no CAE adequado:

71120 - Producdo de cartografia topografica vetorial
71120 - Producdo de cartografia topografica de imagem
71120 e 74200 - Coberturas aerofotogramétricas

Esta é acompanhada de uma declaragdo na qual o comunicante se obriga a respeitar
as normas e especificacdes técnicas em vigor para o exercicio das atividades, e conta com
uma caducidade pelo periodo de cinco anos.

Para efetuar o “Registo por Mera Comunicac¢do Prévia para producao de Cartografia e
execucdo de Coberturas Aerofotogramétricas”, é necessario preencher um formulério®
existente na Plataforma de Homologac¢ao no separador “Ajuda”. Este formulario conta com 8
passos até a sua , homeadamente:

e |dentificacdo da entidade;
e Declaracoes:
o Declaragdo de exercicio de atividade;
o Declaragao de cumprimento das normas e especificagdes técnicas.
e Contactos da entidade;
e Dominios de producgao:
o Cartografia topografica vetorial;

o Cartografia topografica de imagem;

! Registo por Mera Comunicacdo Prévia para producdo de Cartografia e execucio de Coberturas
Aerofotogramétricas
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https://homologacao.dgterritorio.gov.pt/app/user/register-producer
https://homologacao.dgterritorio.gov.pt/app/user/register-producer

o Execucdo de coberturas aerofotogramétricas.
e Equipa da entidade;
e Equipamentos para realiza¢ao dos trabalhos;
e Criagdo do utilizador;

e Observagdes.

Apds a submissdo, a DGT envia um email de confirmagao do registo.

Com o registo finalizado na plataforma, é acrescentada uma seccdo “homologacdo”
na qual é possivel ver, criar e gerir os requerimentos submetidos para homologacao.

O requerente ao criar um requerimento deve entregar toda a informacdo detalhada
sobre o produto que pretende ver homologado. Essa informacdo é constituida pelos dados
cartograficos e documentos anexos, nomeadamente o formulario/requerimento, proposta
técnica, relatérios de execugao do produtor, ficha de metadados e, caso o produto seja alvo
de fiscalizacdo, devem ser entregues os relatérios de fiscalizacdo.

Nesta sessdo é possivel ver o estado da tramitacdo do requerimento, assim como

editar caso haja correcdes a serem feitas.

Diregdo-Geral do = Plataforma de Homologagio [ TaR:Y &
Territério

Lista de Requerimentos de Homologagéio = B 7y
Tao e Duade
HomidoCumersin areera Ermia -

1000, s oo = 202212 S
Vatoial i 2024064

o

e 1 NAD1), 2022.07.
2

<}

20281211

202206
2

5246 20221108

2022110

20230216

0O 88 O EEN O el O e

Figura 27: Plataforma de Homologagdo, vista geral como Produtor “The USE Concept” | (DGT, 2024)
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lll. Estudo de Caso: Levantamento topografico do Aerodromo de Santa Cruz

lll.1 Enquadramento territorial

O estudo de caso do presente trabalho de projeto incide na freguesia de Silveira,
situada no concelho de Torres Vedras, inserida na Regido Oeste e integrada no distrito de
Lisboa. Localizada na faixa litoral, a Silveira destaca-se pela proximidade a costa atlantica, com
uma forte ligacao a localidade de Santa Cruz, um importante destino turistico e balnear da
regido.

A freguesia tem uma area de 24,76 km?, contando com 9332 habitantes, sendo que a
populacdo residente esta na sua maioria entre a faixa etaria dos 25 aos 64 anos de idade (INE
2021). Apresenta uma dinamica habitacional crescente, com varias areas residenciais em
desenvolvimento, especialmente devido a sua localizacdo atrativa entre o mar e o campo. A
Silveira também se destaca pelo seu patrimdnio natural e cultural, com varias tradi¢des locais,
festas e eventos que refletem a identidade da regido e que fortalecem o sentido de
comunidade entre os seus habitantes.

Geograficamente, a Silveira estende-se por uma area predominantemente rural,
alternando entre terrenos agricolas e dreas urbanizadas, o que reflete o carater misto da
freguesia, onde a agricultura, especialmente o cultivo de vinhas e produtos horticolas, convive
com o desenvolvimento urbano e turistico. As praias de Santa Cruz, associadas a freguesia,
sdo um polo de atragdo ndo sé para residentes, mas também para visitantes, sendo
reconhecidas pela sua beleza natural e pelas boas condi¢des para a pratica de desportos
nauticos (adaptado de CM Torres Vedras, 2024).

Em termos de acessibilidade, a Silveira beneficia de uma rede viaria que a liga de forma
eficiente com a cidade de Torres Vedras e com outros nucleos urbanos da regiao,
nomeadamente através da Estrada Nacional 247, que facilita a ligacdo a autoestrada AS,

proporcionando uma conexao rapida com Lisboa e outros centros urbanos importantes.
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A Figura 28 representa a drea de estudo a cartografar com uma area de 48 hectares,

a vermelho, no ambito do projeto.
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Figura 28: Mapa de enquadramento da drea do estudo de caso

111.2 Procedimentos metodoldgicos e aquisicao de informagao
111.2.1 Levantamento topografico

Este levantamento foi efetuado com base num método de cobertura
aerofotogramétrica com recurso a UAS, este que é a “base de todos os processos
fotogramétricos para a producdo cartografica” (Redweik, 2011) e incluiu trés etapas: o voo,
gue engloba o plano de voo, sinalizacdo e coordenacao de pontos fotogramétricos (PF) e a
apreciacdo da cobertura aerofotogréafica; a georreferenciacdo, etapa em que se utiliza os
pontos de apoio e se determinam as coordenadas dos PF e se avanca para a aerotriangulagao;
e por fim, a restituicdo, que compreende a extracdo de informacdo das fotografias aéreas

através de métodos como a estereorestituicdo, modelacdo 3D e ortorretificacdo.
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O levantamento foi previamente executado pela empresa The USE Concept Lda., que

cedeu os resultados derivados do UAS: MDS, MDT e desenho do levantamento topografico

no formato CAD.

Legqanda

G
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e
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LEVANTAMENTE TOPOGRAFICO

W 1 @ 7m on

Figura 29: Planta do levantamento do Aerédromo de Santa Cruz em CAD (The USE Concept, 2024)

Os dados do levantamento foram fornecidos nos formatos DXF e GeoTIFF, cujo

processamento é abordado no subcapitulo 4.4.3.

111.2.2 Modelo Digital de Superficie (MDS)
Um Modelo Digital de Superficie ou, em inglés, Digital Surface Model (DSM), é uma

representacdo tridimensional da superficie terrestre que inclui todas as estruturas visiveis,

como vegetacao, edificios e outras elevagdes presentes no terreno.
Devido a elevada resolucdo espacial, foi possivel obter com as fotografias de UAS,

todos os produtos geograficos que terdo as resolucdes seguintes:
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Tabela 4: Resolugbes dos produtos geogrdficos.

Modelo Digital de Superficie (USE) | 0.05 m

Modelo Digital de Terreno (USE) 0.05m

Modelo Digital de Terreno (NdD1) 2.00m

Em relacdo as resolucdes do MDS anterior efetuado pela The USE Concept, a resolucao

espacial das fotografias é de 3.66 cm/pixel, tendo sido realizada uma reamostragem espacial

para 5 cm/pixel.
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Planta do modelo digital superficie {MDS} 2

Figura 30: Planta do MDS do Aerédromo de Santa Cruz

111.2.3 Modelo Digital de Terreno (MDT)

O Modelo Digital do Terreno (MDT) constitui uma representacdo do relevo terrestre
através de uma superficie gerada autonomamente ou baseada em dados vetoriais.
Para a criacdo do MDT, também designado Digital Terrain Model (DTM) em inglés,

utilizou-se o formato matricial, uma vez que este permite a representacdao de uma variavel

espacial continua e facilita o processo de producao.
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O formato recomendado para o MDT é o GeoTIFF, conforme a especifica¢do TIFF 6.0,
tendo os valores de cada “pixel” de “32 bits”. Assim, os pontos da grelha situados fora da drea
de trabalho devem ser representados com o valor Void de "-999", sendo este mesmo valor

atribuido as cotas inexistentes (adaptado de DGT, 2024).

O MDT é composto por pontos igualmente espacados com o valor da altitude
ortométrica (cota), e tem de abranger a totalidade da area de trabalho. Esta resolucdo
espacial segue os valores mencionados na Tabela 4.

Para o estudo de caso foi criado um MDT de forma a cumprir a tolerancia do NdD1,
e para isso recorreu-se as curvas de nivel e aos pontos cotados para elaborar o MDT.

Desta forma, foram necessdrios quatro passos: primeiro, utilizou-se a ferramenta
TIN interpolation no separador Interpolation, escolhendo-se o Vector layer “Curva de nivel”
com um type de Struture lines e ponto cotado com type de Points. Para ambos, foi selecionada
a opcgao Z-coodinate for interpolation, e atribui-se um Pixel size de 2 metros, que deu origem
a uma camada temporaria com o nome de Interpolated.

No segundo passo, foi utilizada a ferramenta Warp (reproject), na qual a camada de
entrada foi Interpolated, o método de resampling “Bilinear” (por ser mais apropriada para
modelos continuos, como é o caso), e, de modo a garantir que o raster comece numa
coordenada par e sem casas decimais, definiram-se manualmente os valores na opc¢ao
Georeferenced Extents of Output File to be Created. Deste processo, originou a camada
Project.

O terceiro passo foi realizar um buffer de 3 metros a drea de trabalho, criando uma
zona de influéncia criada em torno de um objeto espacial (ponto, linha ou poligono) a uma
determinada distancia. E, assim, desta forma, garantir que todos os pixels integram a area de
trabalho. Esta ferramenta é muito utilizada em andlises espaciais para determinar areas de

impacto, segurancga ou influéncia, originado a camada buffer.
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No quarto ponto, utilizou-se a ferramenta Clip Raster by Mask Layer. Como camada
de entrada escolheu-se o Project, e como Mask layer, o buffer. Como ficheiro de saida, atribui-

se o nome MDT2m-AerodromoSantaCruz-20250128.

EEagéo

e M
50m
-

do projeto;
I
Aerédromo de Santa Cruz

: Designagho do desenho:
D— o ps A Planta do modelo cigital terrenc (MDT} 3

»m

Figura 31: Planta do MDT do Aerédromo de Santa Cruz

I1l.3 Preparag¢ao de CAD para o modelo de dados CartTop
111.3.1 Criagao da BD CartTop

Ap0s instalar o software PostgreSQL/PostGIS e o pgAdmin, o passo a seguir prende-
se pela criacdao da base de dados CartTop através do repositério RECART criado pela DGT na
plataforma GitHub?. O GitHub é uma plataforma de hospedagem de cédigo-fonte e de
controlo de versdes muito utilizada por programadores e equipas de desenvolvimento,
permitindo que os utilizadores armazenem, compartilhem e colaborem em projetos. O

GitHub é baseado no “Git”, um sistema de controlo de versdes que verifica as mudancgas no

2 plataforma GitHub DGT RECART
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cadigo ao longo do tempo, facilitando a colaboragdo entre os utilizadores que se encontram
registados na plataforma.

Assim sendo, acedendo ao repositorio RECART, estdo todas a versdes desde a 12 até
a versdo em vigor da base de dados geografica em PostgreSQL/PostGIS, bem com o dicionario
de objetos e as normas e especificagdes técnicas. Existem, ainda, ficheiros de ajuda a criagao
da BD através do ficheiro “recart.dd!”, cujo é um script que corre em DOS (Disk Operating
System), ou em portugués: linha de comandos do Windows. Para correr o script, executa-se
o comando: “psql -f recart.ddl -U postgres postgres”, que ira criar uma BD com o nome a
designar para o projeto no nosso caso é AerodromoSantaCruz_2024, e as tabelas de cada
tema, de gestao de utilizadores, bem como todas as relagdes entre tabelas.

A definicdo do modelo de dados CartTop é representada por meio de um diagrama
de classes, elaborado em Unified Modeling Language (UML), que ilustram a estrutura formal
das diversas classes de objetos. Este diagrama detalha a configuracdo e a organizacdo de cada
classe de objeto, incluindo os respetivos atributos e as rela¢gdes entre estas (Anexo 1).

O préoximo passo prende-se em popular os valores predefinidos nas tabelas de cada
tema. Para isso, recorre-se ao ficheiro “recart_valores.sql” que foi executado no pgAdmin,
clicando com a tecla direita do rato sobre a BD CartTop, no qual se seleciona a “Query Tool”,
abrindo o ficheiro suprarreferido. Por fim, a query executada ird carregar os valores

permitidos da especificacdo técnica.

111.3.2 Criacao do Projeto QGIS

Para criar o projeto QGIS, é recomendado instalar a versdo 3.28.12 LTR ou superior,
cuja esta ultima designacao significa que é uma versao: “Long Term Release”, ou seja, uma
versao mais estdvel do que as versGes mais recentes. De seguida, e com o apoio do RECART,
é possivel descarregar um projeto previamente criado pela DGT, que se encontra no
repositério das versdes das especificacdes técnicas CartTop, onde esta o ficheiro:
“nomedaBD_BDv1.1.2_QGISv3.16.11LTR_192.168.0.0_5432 schema_carttop_20220318.qg
s”, estando otimizado para a versao 3.16.11LTR. Contém, também, alguma simbologia, as
relagcGes entre objetos criadas e esta no sistema de referéncia em vigor, de acordo com o
definido no Decreto-Lei n? 141/2014, de 19 de setembro de 2014, que regula os principios a
seguir na producdo cartografica em todo o territorio nacional. Assim sendo, para Portugal

continental é definido da seguinte forma:
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. Referencial Planimétrico - PT-TMO06/ETRS89
Elipsoide de referéncia: GRS80
Projegdo cartografica: Transversa de Mercator
Origem das Coordenadas Retangulares:
Latitude: 39° 40’ 05”,73 N
Longitude: 08° 07° 59”,19 W
Falsa origem: M=0 metros; P=0 metros
Coeficiente de redugdo de escala no meridiano central: 1
EPSG: 3763
e  Referencial Altimétrico

Datum: Cascais 1938 (EPSG: 5780)

De seguida, é necessdrio adaptar e ligar o projeto a base de dados através da
ferramenta “Data Source Manager”. Seleciona-se “PostgreSQL” nas ligagOes e cria-se um
novo, colocando os dados de ligacdo a base de dados. Apds a ligacdo estar concluida com
sucesso, procede-se a instalagdo do plugin “changeDataSource”, que permite, de uma sé vez,
ligar os diferentes objetos a base de dados CartTop previamente criada.

Depois de aberto o plugin, é necessario modificar a fonte dos dados e, para isso,
recorre-se a ferramenta: “Find and replace” e substituem-se todos os caminhos pelos
caminhos novos, ou seja, nesta string, existem os seguintes parametros: o nome da base de
dados, o host local onde esta instalada a base de dados, a porta de comunicagao, o utilizador
e a palavra-passe, o método de encriptacdo, a chave primaria, o sistema de
georreferenciagao, tipo de geometria e, por fim, a tabela. Depois dos parametros alterados,
premir “Apply” e o projeto QGIS fica ligado a base de dados CartTop.

Devido a versao do projeto estar na versdao v1.1.2, temos de adaptar as relagdes para

a versdo v2.0.2 da BD através do menu Project/Properties/Relations (Figura 32).

(&) Project Properties — Relations *
name ~ Referenced Layer Referenced Field(s) Referencing Layer Referencing Field(s) 14 Strength
infra_trans_rodov_com_lig_valor_tipo_servico  Infraestrutura de transparte rodoviario  identificador lig_valor_tino_servico_infra_trans_rodav infra_trans_rodav_id lig_valor_infra_tr... Assodiation
Lig_edificio_poligono_valor_utiizacan_atual Edificio {Poligono) identficador lig_valor_utiizacac_stusl_edFicio ediiio_id welor_utilizacao_at_. Aissodation
Lig_edificia_ponto_valor_fiizacao_afual Edficia {Parko) identficador lig_valor_utiizacan_atual_edFicio ediicio_id walor_uti_edificia_j... Association
ligacanigual enticaCursodeAguatixe Agua léntica identificador Curso de 4gua — eixo id_agua_lentica curso_de_a id_ag... Assodation
ligacanArealnfraTransFerrovinfraTransFerray Infrasstrutura de transparte Ferrovidrio  identificador frea dainfraestrutura de transparte ferrovidrio  infra_trans_Ferrov_d area_jnfra_infra_tr. . Association
ligacaoArealnfraTransRodovInfraTransRodov  Infraestrubura de transparte rodoviario  identificador Area dainfraestrutura de transporte rodovirio  infra_trans_rodow Jd areainfra_trans_r... Assodation
ligaceoCursodeiguairesCursodefgusEizo Curso de dgus - érea identficador Curso de 4gua —eixo id_curso_de_agua_ares  curso_de_a id_cor.. Associstion
ligacaalnfraTransFerravlaTransFerray Infrasstrutura de transporte Ferrovidrio  identificador lig_infratransferrov_notransferrav infra_trans_Ferrav_id lig_infrat Jnfra_tra... Association
ligacacInfraTransRodovhoTransRodow Infrasstrutura de transporte rodoviario  identificador lig_infratransrodov_notransrodov infra_trans_rodov Jd lig_infrat_infra_tra_. Assodation
ligacschumeroPoliciaEdficio Edificio tpoligono) identficador Nimero politia ediiio_id numero_pol_edficl . Association
ligacaohiumer oPolidaEdficiol Edficio (Pario) identficador Nimera policia edificio_id numero_pol_edfid.. Assodation
ligacachiumercPoliciaSeg¥isRodov Segmento ds via rodoviéria identficador Nimero policia seq_via_rodow_id numero_pol_seq_vi... Assodiation
ligacaaSegliaFerrealinhaFerreal Seqmento da via-Férres identficador lig_sequisferrea_linhaferres seq_via_Ferrea_id lig_seqvia_seq_via... Associstion
ligacacSeghiaFerrealinhaFerrea? Linha férrea identficador lig_seguiaferrea_linhaferrea linha_ferrea_id lig_seqvia_linha_fe... Assodation
ligacsosegiaRodowvisRodoy Segmento ds via rodovidria identficador lig_seguiarodov_visrodow seq_vis_rodow_id lig_seqviarodov_wi_. Assodiation
ligacaosegtiaRodowiaRodovLiite Via rodoviaria - Limite identficador lig_seguiarodov viarodowliite via_rodow_limite_id lig_seqvia_via_rod... Assodation
nome_edificio_id_edficio_id_peligono Edificio {Poligono) identficador nome_edficio edificio_id nome._edificio 759 Aissodiation
name_edficio_id_edficia_id_panta Edficia {Parko) identficador name_edficio ediicio_jd nome_edfi_edficia... Association
seq_via_rodov_com_lig_valor_tipo_circulacas  Segmento da via rodoviiria identficador lig_valor_tipo,_circulacan_seq_via_rodov seq_via_rodow_id lig_valor_seq_via... Assodation
q D
Gt Add Relation || | &3 Discover Relations Remave Relation
oK Cancel Apply Help

Figura 32: Atribuicdo de relagées, no software QGIS
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111.3.3 Importagdo do ficheiro CAD para BD CartTop

nmn

Neste capitulo foram adotados os seguintes simbolos: as aspas duplas (" "), as aspas
simples (' ') e os parénteses retos ([ ]), cada um com a sua funcdo especifica.

No universo da programacao e gestdo de bases de dados, é fundamental
compreender o uso e o significado de certos simbolos que ajudam a organizar e a manipular
dados de forma eficaz.

nn

As aspas duplas (" ") sdo frequentemente usadas para denotar atributos ou
identificadores em varias linguagens de programacao e sistemas de gestao de bases de dados.
Um atributo pode ser entendido como uma caracteristica ou uma propriedade que define um
objeto ou elemento dentro de uma base de dados. Por exemplo, em SQL, ao referir o nome
de uma coluna numa tabela que contém espacos ou caracteres especiais, € comum o uso de
aspas duplas: SELECT "nome" FROM edificio.

Por outro lado, as aspas simples (' ') sdo utilizadas para indicar valores em muitos
contextos de programacao e bases de dados. Estes valores sdo tipicamente dados que se quer
inserir ou comparar numa tabela. Por exemplo, para inserir um nome numa tabela de edificio,
usar-se-ia uma instrucdo SQL como: INSERT INTO edificio (“nome”) VALUES (‘Aeroclube de
Torres Vedras’).

Finalmente, os parénteses retos ([ ]) sdo usados principalmente em sistemas de
gestao de bases de dados como o Microsoft SQL Server para incorporar nomes de tabelas ou
colunas, especialmente quando contém espacos ou sdo palavras reservadas. Por exemplo,
para referir uma tabela chamada "edificio", a sintaxe seria: SELECT * FROM [edificio].

Entender o uso correto desses simbolos ndo sé ajuda a evitar erros de sintaxe, mas
também melhora a clareza e a precisao na manipulacao de dados.

O ficheiro CAD foi salvo no formato DXF por questdes de interoperabilidade tendo,
de seguida, importado o ficheiro para o QGIS a partir da ferramenta: DWG/DXF Import, cuja
permite criar um GeoPackage, definindo o sistema de coordenadas bem como a forma como
se quer visualizar a informacdo no projeto, havendo a possibilidade de criar um grupo com a
informacao por layer. Hd uma opcgao importante: o Expand block reference, que importa os
blocos do ficheiro de desenho como elementos normais, mas, no nosso caso, pretende-se

gue sejam pontos, logo ndo se pode selecionar essa opcao.
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Nesta fase, para se ter acesso aos elementos, faz-se com a ajuda da ferramenta:
Select All Features, de forma a selecionar todos os elementos na respetiva layer. E
fundamental fazer estas sele¢des por layer para ter um melhor controlo sobre os dados que
se vao importar, como por exemplo o nimero de elementos que existem no CAD e que foram

importados para a BD.

¥ b By et -1,
Ll AT A R ATETIRSLSAB S Q. B B BT

R HLT

HE LS B

Figura 33: Levantamento CAD em ambiente QGIS

Os temas possuem inUmeros objetos, nos quais trés atributos sdo comuns a todos e
obrigatdrios: o “identificador”, que é um identificador univoco gerado automaticamente
(UUID); “inicioObjeto”, que é a data e hora da cria¢do ou alteracdo da versdo do objeto na BD
pelo utilizador, e a “geometria” que é representada por uma das primitivas graficas: ponto,
linha e poligono, podendo ser representadas em 2D ou 3D. E importante referir que o nimero
de atributos para cada objeto muda consoante o tema.

Assim sendo, no tema [01] Unidades Administrativas, existem quatro objetos,

porém, neste projeto foram utilizados apenas trés:

e Freguesia - é a divisdo mais baixa dentro dos niveis possiveis no quadro de divisdo
administrativa portuguesa. Neste objeto existem trés atributos a preencher:
“nome”, “codigo” com seis digitos correspondentes ao DICOFRE e a
“dataPublicacao” da Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP) em vigor;

e Municipio - no qual existem trés atributos para preencher: “nome”, “codigo” do

municipio com quatro digitos e a “dataPublicacao” da CAOP em vigor;
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e Distrito - no qual existem trés atributos para preencher: “nome”, “codigo” do

distrito com dois digitos e a “dataPublicacao” da CAOP em vigor.

Estes dados podem ser retirados da DGT® ou através do Sistema Nacional de

Informacdo Geografica - SNIG* (Infraestrutura Nacional de Informacdo Geografica).

O tema [02] Toponimia - é a designacdo de uma entidade do mundo real

referenciada através de um ou mais nomes préprios (DGT, 2024). Esta contém um objeto com

dois atributos a serem preenchidos, no caso: “nome” para identificar o objeto no mundo real

e “valorLocalNomeado”, o nome do local, por exemplo: “Sede de Freguesia”.

Ja o tema [03] altimetria, conta com trés objetos:
Curvas de nivel - representacdo altimétrica das variagGes de relevo, consistindo numa
linha imagindaria que resulta da interse¢do de uma superficie de nivel com o terreno,
permitindo visualizar a sua inclinacdo e forma, sobre um determinado Datum
Altimétrico, ponto de referéncia convencional utilizado para determinar altitudes ou
profundidades. A equidistancia natural das curvas de nivel é de acordo com as ET é de
2 m, no entanto, se for para trabalhar numa escala 1:1000 e utilizar 1 m de
equidistancia, é necessario alterar os atributos, dando o valor de ‘Mestra’ as curvas
(0, 10, 20, 30, etc.) e valor “Secundaria” as restantes entre as mestras
(2,4,6,8,12,14,16, etc.) e para as restantes, mudar o valor para ‘Auxiliar’ (curvas
1,3,5,7,9,11,13,15, etc.), no atributo “valorTipoCurva”;
Linha de quebra - conta com trés atributos onde é possivel descrever a forma de uma
superficie altimétrica e indica uma falta de continuidade no declive do terreno. Foram
utilizados os valores ‘Base e Topo de declive’ no atributo “valorClassifica”, ‘Talude’ e
‘Combro’ para o atributo “valorNaturezalinha” e ‘verdadeiro’ e ‘falso’ para o atributo
“artificial”;
Ponto cotado - este descreve a elevagdo num ponto geografico especifico. Para tal,

foi usado o valor ‘Terreno’, no atributo “valorClassificacaoLAS”.

Passando para o tema [04] Hidrografia, essencial na Cartografia Topografica,

abrange a representacdo dos principais fendmenos hidrograficos, tanto naturais como

3 Site Direcdo-Geral do Territério
4 Sistema Nacional de Informac3o Geografica (SNIG)
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artificiais, presentes no territério nacional, assim como a rede de cursos de agua e as
respetivas infraestruturas associadas.

O modelo de dados deste tema ndao contempla uma rede topoldgica completa, mas
foi projetado para permitir a sua criacdo de forma simples. Para isso, dispée de pontos que
asseguram a conectividade entre as linhas do “Curso de agua — eixo”, possibilitando a
formacao de uma futura rede hidrografica. Este modelo prevé dois objetos principais: o
“Curso de dgua —eixo”, que representa o trajeto do curso de dgua, e o “Curso de agua —area”.

O tema inclui uma classe de objetos denominada "NoHidrografico", destinada a
possibilitar a conectividade topolégica entre as linhas.

Neste tema existem onze objetos, contudo, neste projeto foram trabalhados apenas

dois, nomeadamente:

e Curso de dgua — eixo — que representa o eixo (linha que percorre um fenémeno ao
longo do seu eixo de simetria, seguindo uma direcdo longitudinal) das aguas de um
rio, ribeira ou outra corrente natural ou artificial. Estes tém de ser interrompidos onde
houver interse¢des entre si ou alteragdes nas suas caracteristicas presentes nos
atributos.

Este objeto conta com vinte atributos de preenchimento, onde dez s3do de
preenchimento obrigatério, com os seguintes atributos:

“valorCursoDeAgua”, que classifica tipo o curso de agua pelas suas dimensdes e pela
sua denominacgao;

“valorNatureza”, que caracteriza a natureza do trogo do curso de agua;
“valorPosicaoVertical”, que define a posicdo vertical relativa da entidade (Elemento
no mundo fisico);

“delimitacaoConhecida”, que indica se a delimitacdo da entidade é conhecida ou ndo
a delimitacdo pode ndo ser conhecida exemplo: troco subterrdneo ou encontra-se
tapada pela vegetacao;

“ficticio”, corresponde a representacdo virtual do eixo, garantindo a conectividade
hidrografica, este aplica-se unicamente quando o eixo se encontra no interior dos
objetos “Curso de dgua — drea” ou “Agua léntica”;

III

“navegavelOuFlutuavel”, indica se a entidade é navegavel ou flutudvel;

“nome”, topdnimo do elemento no mundo fisico.
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N6 hidrografico - Ponto usado para retratar a conectividade entre trogos da rede
hidrografica. Este objeto tem seis atributos onde quatro deles sdo obrigatdrios, em
gue o atributo usado foi “valorTipoNoHidrografico” que categoriza os diferentes tipos
de nds das redes hidrograficas.

Quando os cursos de agua foram importados, foi utilizado o Plugin QGIS to CartTop,
este que contém algumas ferramentas de importacdo e de criacdo de objetos por
tema. No estudo de caso, foi utilizada a ferramenta “Criar nds hidrograficos” do
separador Hidrografia disponivel no Processing Toolbox. De modo a criar os nds, esta

ferramenta tem em conta a elevagao categorizando-os tanto de ‘Inicio’, como de

‘Juncao’ e de ‘Fim’.
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Figura 34: Ferramenta para criar Nés Hidrogrdficos

Este tema [05] Transportes divide-se em cinco subtemas: Transporte aéreo,
Transporte ferrovidrio, Transporte por cabo, Transporte por via navegdvel e Transporte
rodovidrio, abrangendo as infraestruturas e areas relacionadas, como aerédromos, portos,
estacOes ferroviarias e de servico, bem como as redes associadas. Cada subtema inclui
elementos destinados tanto a representacgao cartografica quanto ao desenvolvimento de uma
futura rede de transportes.

Para o presente trabalho de projeto foram utilizados dois subtemas, sendo eles: o

Transporte aéreo e o Transporte rodoviario. Desta forma, os objetos utilizados para o
Transporte aéreo foram:

e Area da infraestrutura de transporte aéreo - é uma area que tem instalacdes,

equipamentos e servicos destinados ao trafego aéreo. Esta conta com cinco atributos,
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dos quais quatro sdo  obrigatorios. Neste caso, foi utilizado
“valorTipoArealnfraTransAereo” que indica o tipo de area associada ao transporte
aéreo. Aquando da importacao destas areas, é necessario importar primeiro as areas
de estacionamento, de circulacdo, de pista e, por fim, a drea de infraestrutura, uma
vez que esta faz um subtract , (isto é, um poligono A - area total e um poligono B -
zona a ser removida, ao aplicar subtract, o resultado sera o poligono A sem a
intersecdo com o B), as restantes areas anteriormente importadas, logo cria buracos
dentro da area de infraestrutura.

Infraestrutura de transporte aéreo - é o ponto que identifica a infraestrutura de
transporte aéreo. Esta conta com dez atributos, dos quais sete sdo obrigatdrios. Os
atributos usados foram: “valorCategorialnfraTransAereo”, que identifica a
infraestrutura de transporte aéreo; “valorRestricaolnfraTransAereo”, que caracteriza
a restricdo de utilizacdo aérea; “valorTipolnfraTransAereo”, que identifica o tipo de
infraestrutura de transporte aéreo e o “nome”, que indica o nome da infraestrutura

de transporte aéreo.
J4 os objetos manuseados para o Transporte rodovidrio foram:

Area da infraestrutura de transporte rodovidrio - drea que dispde de instalagdes,
equipamentos e servicos destinados ao trafego rodovidrio. Esta conta com quatro
atributos, onde trés sdao obrigatorios.
Infraestrutura de transporte rodovidrio - ponto que identifica a infraestrutura de
transporte rodovidrio. Esta conta com sete atributos, onde seis sdo obrigatdrios. Os
atributos usados foram: “valorTipolnfraTransRodov”, que identifica a infraestrutura
de transporte rodoviario; “valorTipoServico”, que caracteriza o tipo de servigos
prestados e o “nome” que indica o nome da infraestrutura de transporte rodoviario.
N6 de transporte rodoviario - ponto utilizado para assegurar a ligacdo entre
segmentos de uma via rodovidria, permitindo a integracdo com outras vias de
comunicacao e com as infraestruturas relacionadas. Este possui cinco atributos, onde
qguatro sao obrigatérios. Os atributos usados foram “valorTipoNoTransRodov” que
caracteriza o tipo de né rodoviario.

Para a criacdao deste no foi utilizado novamente o Plugin QGIS to CartTop. No

estudo de caso, foi usada a ferramenta “Criar nds rodoviarios” do separador
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Transportes (Transporte rodovidrio). De modo a criar os nds, esta tem em conta a
elevacdo, categorizando-os por ‘Pseudo-né’, como de ‘Juncdo’ e ‘Fim da via
rodoviaria’.

e Segmento da via rodoviaria - € um eixo imaginario da faixa de rodagem da via
rodoviaria, que conta com dezoito atributos, onde onze sao obrigatérios. Os atributos
usados foram: “valorCaractFisicaRodov”, que categoriza a via rodovidria com base nas
suas caracteristicas fisicas; “valorEstadoViaRodov”, que identifica o estado da
instalagao da via rodoviaria; “valorPosicaoVerticalTransportes”, que define a posi¢ao
vertical relativa da entidade; “valorSentido”, que indica o sentido de transito no trogo
da via rodoviaria; “valorTipoCirculacao”, que caracteriza do tipo de veiculo que pode
circular na via rodoviaria; “valorTipoTrocoRodoviario”, que especifica o tipo de troco;
“numViasTransito”, que assinala o nimero de vias de transito da faixa de rodagem e,
por ultimo, o “pavimentado” que determina se a estrada estd revestida com asfalto,
betdo, mistura betuminosa ou pedra.

e Via rodovidria - caracteriza as vias rodovidrias para a drea de trabalho. Esta possui
onze atributos, nos quais nove sdo obrigatérios. Os atributos foram obtidos através
do catélogo das vias rodoviarias (disponivel no dicionario de objetos da DGT)>, que se

encontra dividido em duas partes:

Tabela 5: Catdlogo de vias rodovidrias (DGT, 2024)

1) CLASSIFICACAO DAS ESTRADAS DA REDE RODOVIARIA NACIONAL:

1.1) Rede de Estradas Europeias (GETI’s), classificadas como E

1.2) Rede Nacional de Autoestradas (RNA), classificadas como A

1.3) Rede Rodoviaria Nacional

1.3.1) Rede Principal

1.3.1.1) Itinerarios Principais, classificados como IP

Catal das vi Catal das vi
atalogo das vias atalogo das vias 1.3.2) Rede Complementar

rodovidrias rodovidrias - Parte
(Abreviaturas) 1 1.3.2.1) ltinerdrios Complementares, classificados como IC

1.3.2.2) Estradas Nacionais, classificadas como EN

1.3.3) Estradas Regionais, classificadas como ER

2) CLASSIFICACAO DAS ESTRADAS DA REDE RODOVIARIA MUNICIPAL:

2.1) Rede Rodoviaria Municipal

2.1.1) Estradas Municipais, classificadas como EM (EM < 400). Antigas
estradas nacionais (desclassificadas) do PRN 2000

5> Diciondrio de objetos (DGT)
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do territério de Portugal continental

2.1.3) Caminhos Municipais, classificados como CM (CM > 1000), por
distrito, do territdrio de Portugal continental

2.1.2) Estradas Municipais, classificadas como EM (EM > 500), por distrito,

2.1.4) Arruamentos - Via rodoviaria normalmente com toponimia

Catdlogo das vias - ’ o or
associada e por vezes com passeio, por municipio, do territério de Portugal

rodoviarias - Parte
2

A primeira diz respeito a classificacdo das estradas da rede rodovidria nacional e a
segunda parte diz respeito a classificagcdo das estradas da rede rodoviaria municipal,
nomeadamente, o “codigoViaRodov” que é o cddigo para cada via rodoviaria,
“dataCat” que identifica a data em que a via rodoviaria foi oficialmente registada no
catalogo de vias rodovidrias. Para estradas ndo catalogadas, indica a data em que o
trabalho foi realizado, através de “fonteAquisicaoDados”, que comprova a fonte de
dados registada no catalogo de vias rodovidrias e “nome”, que indica o nome da via
rodoviaria tal como estd registado no catalogo. Para as vias rodovidrias nao incluidas
no catdlogo, devem ser usadas letras mailsculas, a abreviatura correspondente ao
tipo de estrada segundo o catdlogo e, em seguida, a designacdo completa por extenso,
“tipoViaRodovAbv”, que define o tipo de via rodoviaria como consta no catdlogo de
vias rodovidrias — Abreviatura. Para as vias ndo catalogadas inserir a abreviatura que
caracteriza a via, “tipoViaRodovC”, que determina o tipo de via rodovidaria como
consta no catdlogo de vias rodovidrias — Cddigo, “tipoViaRodovD”, que determina o

tipo de via rodoviaria como existe no catdlogo de vias rodovidrias — Designacao.

@ Via rodovidria — Features Total: 20, Filtered: 20, Selected: 0 - O
2] 3 2 T E & § PE = &5
identificador _ inicio_objeto fim_objeto codigo_via_rodov data_cat = fonte_aquisicao_daros nome nome_altemnativotipo_via_rodov_sbv | tipo_via_rodov.c tipo_via_rodov.d
1 385885ba-cffd-.. 09/01/2412:37... ML | 997 09/01/24 CMTVEDRAS AV ANTONIO CARLOS MUMES CARMEIRD  itL o 125 Awvenida
2 | chfcbdfe-ceba-,  09/01/2412:37, HULL | 997 09701724 CMTVEDRAS A/ DAS BERLENGAS nULL a0 125 Avenida
3 | edl6Bee0-cebd-.. 03/01/2415:15.. hiULL | 997 09/01/24 CMTVEDRAS EME30 nUEL EM 10 Estrada Municipal
4 | GF101552-cebB 0901724 1518 WL | 997 09/01/24 CMTVEDRAS ENZAT nULL EN 005 Estracla Macional
5 | 4061eebe-d36d-..  03/01/24 1515, KL 997 09/01724 CMTVEDRAS ENZT-2 nUtL EN 005 Estrada Macional
6 631bb38c-ceb8, 09/01/2415:1%:... mifLL 997 09/01/24 CMTVEDRAS RALICE PEDRO PRONTO UL R 221 Rua
7 | 8Sfcdd-d340-. | 03/0124 1513 KL 997 09701724 CMTVEDRAS R ANTONIO FRANCISCO nUtL R 221 Rua
§ cbfcBd3e-ceba- 09/01/2415:1:... ML 997 05/01/24 CMTVEDRAS R CASAL MASCIMENTD ML R 221 Rua
9 | 3E58d330-Cf7d-. | 0B/01/24 151, KL 997 09701724 CMTVEDRAS R CASAL PESQUEIRO nULL R 2] Rua
10| cf8535ce-cebO-..  03/01/24 15:15.. KULL | 997 09/01/24 CMTVEDRAS R.DAS QUINTINHAS NUEL R 221 Fua
11| 3b148b32-cebS.. | 03/01/24 15:1%, hULL 997 09/01/24 CMTVEDRAS R DO ALECRIM nULL R 221 Rua
12 | cbfc0S62-ceba-,  03/01/24 151, WULL | 997 09/01/24 CMTVEDRAS R.DO CASALINHO NUEL R 221 Fua
13| cbfcS3le-ceban, | 03/0124 15:1%i hULL 997 09/01/24 CMTVEDRAS R DIOS GIGANTES nULL R 221 Rua
14| 6312 050-cebB-..  03/0124 151, WULL | 997 09/01/24 CMTVEDRAS R DOS PRIMORES nULL R 221 Rua
15 21431262-d2ci- 09/01/2415:1%:... ML | 997 09/01/24 CMTVEDRAS R MOINHO WELHO ML R 221 Rua
16| 20670006 -d2bf-..  03/01/24 15:1%, HULL | 997 09701724 CMTVEDRAS R PINHAL DO ZIMBRAL nULL R 21 Rua
17| 3806706 -cebb... | 03/01/2415:15.. hiULL | 997 09/01/24 CMTVEDRAS R PRAIA AZUL nUEL R 221 Fua
18/ 08fc51c6-cebS-.. | 03/01/24 15:18 tULL 997 09/01/24 CMTVEDRAS R QUINTA DA TORRE nULL R 221 Rua
Shav Al Features

x

Figura 35: Dados na tabela Via rodovidria
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Via rodovidria — Limite - é a linha que define os limites da via rodoviaria, contando
com cinco atributos, onde quatro destes sdo obrigatdrios. O atributo utilizado foi o
“valorTipoLimite”, que define o tipo de limite. Aquando da importagao deste limite, é
importante ter em conta se a via rodovidria tem limite exterior com berma ou nao.

Este valor serd colocado no atributo.

O tema [06] Construgdes conta com seis objetos, contudo, neste trabalho foram utilizados

apenas cinco, sendo estes:

Construgao linear - é um eixo da construgdao com geometria linear. Esta conta com
oito atributos, onde seis sdo obrigatérios. Os atributos considerados para este
trabalho de projeto, foram: “valorConstrucaolinear”, que indica o tipo de construcdo
linear; “largura”, que determina a largura da construcdo linear em metros; “nome”,
gue descreve o nome da construcgdo linear e “suporte” que identifica se a construgao
serve como suporte de terras ou nao.
Construgao poligonal - é uma estrutura poligonal que ndo é considerada um edificio.
Esta possui seis atributos, dos quais cinco sdo obrigatdrios. Os atributos utilizados
foram: “valorTipoConstrucao”, que define o tipo de construgdo poligonal e 0 “nome”,
gue identifica o nome da construgao poligonal.
Edificio - é uma estrutura permanente que serve de habitacdo ou serve de espaco
comercial, industrial, administrativo, religioso, cultural, entre outros. Este objeto
conta com treze atributos, onde dez sdo obrigatérios. Os atributos usados foram:
“valorCondicaoConst”, que determina o estado do edificio;
“valorElementoEdificioXY”, que identifica a base considerada para definir a geometria
horizontal do edificio; “valorElementoEdificioZ”, que indica a base utilizada para a
determinacdo da altura do edificio; “valorFormatdificio”, indica uma descri¢ao fisica
do edificio importante para a sua representacao cartografica; “valorUtilizacaoAtual”,
gue identifica valores que indicam a utilizacdao atual do edificio; “alturakdificio”, que
determina altura do edificio acima do solo em metros e o “nome” que identifica o
edificio.

No trabalho de projeto, aqguando da importacdo dos layers, correspondentes
ao objeto [edificio], foi necessario atribuir a “altura ao edificio” e, para isso, recorreu-

se ao MDS e MDT de 0.05 m de resolucao através do plugin LF tools e com a
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ferramenta DEM Difference, presente no separador Relief. Esta ferramenta executa a
diferenca entre dois Modelos Digitais de Elevacdo (DEM), e destes, resultou um raster
tempordrio denominado de RastAlturas. De seguida, com a ferramenta Zonal Statistics
dentro do separador Raster Analysis, calcularam-se as estatisticas de um raster (como
média, soma, valor maximo, valor minimo, entre outros) para areas definidas por uma
camada vetorial de zonas. Os resultados s3o adicionados como novos atributos na
tabela de atributos da camada de zonas. Neste caso, o raster utilizado foi o
RastAlturas, anteriormente gerado, e foi utillizado o valor estatistico (mdximo), na
camada vetorial o objeto [Edificio (Poligono)], criando uma camada temporaria com o
nome de Zonal statistics.

Por fim, no objeto [Edificio (Poligono)], através das propriedades da camada,

foi executado um Join com a camada Zonal statistics, utilizando como join layer e

target layer o campo “identificador”.

Figura 36: Configuragdo de Join no objeto Edificio

No Joined field, foi selecionado o campo que foi criado no passo anterior com
o valor estatistico (maximo) e, através do Open Field Calculator e com ajuda de uma
expressao ("Zonal statistics_stat_alturas_max") procedeu-se ao preenchimento do
campo “alturaEdificio” e a remocao do Join.

E importante perceber que este objeto é de dupla geometria, ponto e poligono.
Como refere a DGT (2024), no “NdD1: a entidade é representada através de um

poligono se a sua area for igual ou superior a 4 m? e através de um ponto se a sua area
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for inferior a 4 m?”, e para este efeito selecionou-se, através do Select Features by
expression, e com a express3do: ("Sarea" < 4), onde resultaram 21 edificios.
Através da ferramenta Centroids, foi gerada uma camada de pontos com base

na selegao supramencionada.

@

»
Parameters | Log Centroids
Input layer This algorithm creates a news point layer, with
o 3 wirits representing the centroid of the geometriss
Edficio (Poligono) [EPSG:3763] - B Ry L] | R e o
V| Selected Features anly The attributes assodated o each point in the:
output layer are the same ones associated to the
Create centraid for each part G | | orignal features.
Centroids

[Create temporary layer]

V| Open output fil after running algorithm

0% Cancel

%I' Advanced  ~ | Run as Batch Pracess, Run Close Help
TR
Figura 37: Criagdo dos Centroids

Ponto de interesse - é um elemento do mundo real associado a uma localizagao
especifica e de particular importancia. Este objeto conta com seis atributos, onde
cinco sdo obrigatérios. Os atributos usados foram “valorTipoPontolnteresse” que
indica o tipo de ponto de interesse e o “nome” que identifica do ponto de interesse.
Na importacdo deste elemento, no atributo “valorTipoPontolnteresse”, existiam
apenas arvores para a area de estudo.

Numero de policia - € uma sequéncia numérica, por vezes complementada por letras,
gue serve para identificar um edificio, uma residéncia, uma entrada ou um espaco,
sendo habitualmente colocada ou gravada acima ou ao lado de uma porta, portao,
parede ou outro ponto especifico. Este objeto conta com cinco atributos, onde quatro
destes sdo obrigatérios. O atributo utilizado foi 0 “numero”, que representa o nimero
de policia associado ao [Edificio], por vezes acompanhado de letras.

Este elemento foi importado por meio da criagdo do nimero de policia. Este deve
conter relagGes entre o objeto [Edificio] e o [Segmento da via rodoviaria], foi feito um
Intersect entre o [numero de policia] e o [Edificio] para obter o identificador do
edificio. Deste Intersect, resultou a camada temporaria Intersection. Para obter o
Identificador do [Segmento da via rodoviaria], foi utilizada a ferramenta Shortest line

between features no separador Vector analysis entre a camada Intersection e o
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[Segmento da via rodovidria] que resultou na camada temporaria Shortest lines. Esta

metodologia carece sempre uma de validacao.

Por fim, foi aplicado um Join na camada [numero de policia] com a camada
Shortest lines, utilizando como join layer e target layer o campo “identificador”
correspondente ao [numero de policia]. No Joined field, foi selecionado o campo
“edificio_id” e o “identificador” do [Segmento da via rodoviarial, e, através do Open
Field Calculator foram atualizados os campos “edificio_id” e “seg_via_rodov_id” com

os seus respetivos identificadores.

Nirmero policia — Features Total: 57, Filtered: 57, Selected: 3
oE 8 g LT E S D e E &E
identificador _inicio_objeto fim_objeto edificio_id seq_via_rodov_id “  numero C

1 |4416df0a-d3de-... | 13/01/25 14:23. MULL bbdd3dad-d3db-11ef-8788-f721d38bF03 Obe3fd 64-d34a-11ef-977b-af 51003506

— =1 = el
el =

“"|Show All Features _
Coordinate | -107546,76 -60008,56 | W Seale| 1:184 - & Magnifie

Figura 38: Visualizagdo da correspondéncia entre o Segmento de Via Rodovidria e o Edificio ao Numero de policia

O tema [07] Ocupagdo do solo, incorpora dois objetos:
Area agricola, florestal ou mato - s3o areas naturais de ocupacdo do solo. Para este
objeto pode ser utilizado os dados da Carta de Ocupacao do Solo (COS) como fonte
complementar, tendo em conta que as areas minimas a serem representadas na
cartografia topografica sdo de 2.000 m? para o NdD1. Por isso, a informacdo da COS
tem de ser analisada e ajustada com base na Tabela 6, uma vez que a drea minima é
de 10.000 m?. Esta conta com seis atributos, onde cinco s3o obrigatdrios. Este objeto
foi analisado, mas por ndo haver nenhuma drea que atingisse a drea minima, este

objeto nado foi considerado.
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Tabela 6: Esquemas de mapeamento COS 2018 para CartTop. (adaptado de DGT, 2024)

COS 2018

Culturas temporarias de
sequeiro e regadio

Arrozais
Vinhas
Pomares

Oliveiras

Culturas temporarias e/ou
pastagens melhoradas
associadas a vinha
Culturas temporarias e/ou
pastagens melhoradas
associadas a pomar
Culturas temporarias e/ou
pastagens melhoradas
associadas a olival

Mosaicos culturais e
parcelares complexos

Agricultura com espagos
naturais e seminaturais

Agricultura protegidas e
viveiros

Pastagens melhoradas
Pastagens espontaneas
SAF de sobreiro
SAF de azinheira

SAF de outros carvalhos
SAF de pinheiro manso

SAF de outras espécies
SAF de sobreiro com
azinheira

SAF de outras misturas
Florestas de sobreiro
Florestas de azinheira
Florestas de outros carvalhos
Florestas de castanheiro

Florestas de eucalipto
Florestas de espécies
invasoras

Florestas de outras folhosas
Florestas de pinheiro manso
Florestas de pinheiro bravo
Florestas de outras resinosas

Matos

1 -Agricultura

2.1 - Pastagem
permanente

2.2 - Vegetagao

CartTop NdD1

3 - Sistema

herbacea
agroflorestal

natural

4.1-
Floresta de
folhosas

4.2 -
Floresta de
resinosas

Matos
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Area artificializada - s3o dreas artificializadas de ocupacdo do solo. As areas
designadas como 'Areas artificializadas' devem ser continuas, sem interrupcdes ou
espacgos vazios, quando partilham a mesma classificagdo e se cruzam com outros
elementos pontuais ou lineares. Estas areas s6 devem ser separadas se houver
sobreposicdo com uma 'Area agricola, florestal e mato', um objeto poligonal de
Hidrografia ou estradas rodovidrias cujos limites atravessem e dividam a area, exceto
quando estas vias sejam de servigo dessa area artificializada. E importante destacar
que as areas artificializadas tém a funcdo de delimitar areas para equipamentos
coletivos, instalagdes de produgdo, entre outros. Esta conta com seis atributos, onde
cinco sdo obrigatodrios. Os atributos utilizados foram “valorAreasArtificializadas”, que
identifica o tipo de area artificializada e o “nome” que indica o nome da 4rea
artificializada. Este objeto foi analisado, mas por ndo haver nenhum

“valorAreasAtrtificializadas” que se enquadre, este objeto nao foi considerado.

O tema seguinte é o [08] Infraestrutura e Servicos de interesse publico, que

incorpora onze objetos, mas para este trabalho foram utilizados quatro objetos.

Cabo elétrico - € uma linha elétrica aérea ou subterranea destinada ao transporte ou
distribuicao de eletricidade. Para este objeto existem sete atributos, onde cinco deles
sao obrigatdrios, tendo sido utilizados o: “valorDesignacaoTensao” que indica a classe
da tensdao entre fases; o “valorPosicaoVertical” que identifica a posicdao vertical
relativa da entidade e a “tensaoNominal” que indica o valor da tensdao nominal entre
fases em kV.

No momento da importacdo dos dados, a linha elétrica tem de ser continua,
ou seja, sé interrompe nas interse¢des com outras linhas.
Elemento associado de eletricidade - é uma infraestrutura associada a transformacao
e distribuicdo de energia elétrica. Este possui seis atributos, porém apenas cinco sao
obrigatérios. Os atributos utilizados sao 0s seguintes:
“valorElementoAssociadoElectricidade” que indica classe de elementos associados de
redes de eletricidade e o “nome” que identifica o elemento no mundo real. Este
elemento foi colocado nas intersecdes e nos vértices existentes ao longo do cabo

elétrico.
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e Elemento associado de agua - é uma infraestrutura relacionada com o transporte ou
distribuicao de dgua para consumo, irrigacdo ou aguas residuais. Este apresenta seis
atributos, dos quais cinco sdo obrigatdérios. Foram utilizados os seguintes:
“valorElementoAssociadoAgua” que identifica a categoria de elementos associados de
redes de dgua e o “nome” indica o nome da infraestrutura de agua.

e Elemento associado de petrdleo, gas e substancias quimicas - Instalacdo destinada
ao armazenamento ou a distribuicdo de produtos petroliferos, gds ou substancias
guimicas. Este tem seis atributos, cujos cinco sdao obrigatdrios. Neste objeto foi
utilizado o atributo “valorElementoAssociadoPGQ” que identifica o tipo de elemento
associado de petréleo, gas e substancias quimicas e o “nome” que identifica o
elemento no mundo real.

e Elemento associado de telecomunica¢gbes - é uma infraestrutura associada ao
funcionamento da rede de telecomunicacdes. Este incorpora cinco atributos, os quais
quatro sao obrigatérios. Foi utilizado o atributo
“valorElementoAssociadoTelecomunicacoes” que identifica o tipo de elemento
associado as telecomunicac¢des. No caso, foi utilizado o valor ‘1’ que na tabela
“valor_elemento_associado_telecomunicacoes” corresponde ao Apoio de

telecomunicagdes.

O tema [09] Mobiliario urbano e sinalizagdo, ndo é de entrega obrigatéria, e o tema
[10] Ortofotos ndo era o objetivo deste trabalho de projeto: realizar um ortofotomapa da
area de trabalho para homologacao.

E por ultimo o tema [11] Auxiliar, que sé tem um objeto:

e Area de trabalho - corresponde ao limite que define a drea geografica dos dados
associados. Esta conta com dez atributos, onde oito sdo obrigatdrios. Foram usados
os seguintes atributos: “valorNivelDeDetalhe” que indica o nivel de detalhe dos dados
neste caso é NdD1; “data” que é a data de conclusdao do trabalho; “nome” que

identifica trabalho este tem uma nomenclatura, devendo ser idéntico a designacdo do
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ficheiro; “nomeProdutor” que é quem produz a cartografia e, por ultimo, o

“nomeproprietario” que identifica o proprietario da cartografia.

area trabalho — Features Totak 1. Filtered: 1. Selected: 0 Ll
; CLL]

2 = LTI R LY ]

ificador _inicio_ objeto nome valor nivel de_detalhe  nome | nome produtor data ata_homologaca fim cbjeto *  a

129ab5f20 cc5¢ .. 06/01/25 00.... CartTop1 Aerodromasantacruz MNeID1 Agro Clube de Torres... Nuno Correla 05/01/25 NULL HULL 47,821

Figura 39: Visualizagdo do objeto Area de trabalho

I11.4 Controlo de qualidade

Neste segmento, serdo abordadas as regras gerais (RG), especificas (RE) e
parametros de qualidade (PQ) utilizados no estudo de caso, que vao servir como pilares
fundamentais na modelacao de dados geograficos CartTop, garantindo, assim, a integridade
e a consisténcia dos dados. As regras gerais, especificas e os parametros de qualidade
possuem um cédigo Unico definido pela ET, como exemplo: RG1, RE3.1 e PQ 1.1,
respetivamente. A informacdo abordada nos pontos 4.4.1, 4.4.2 e 4.4.3 foi adaptada da ET da

DGT (2024).
111.4.1 Regras gerais

e RG1: Dimensdao minima dos poligonos
A modelagdo precisa dos espacos geograficos requer que todos os poligonos,
independentemente da sua aplicagdo, cumpram com um critério de drea minima de 4 m?
para NdD1. Esta regra assegura que as entidades representadas sejam suficientemente
grandes para serem discriminadas e manipuladas de forma eficaz. A regra especifica que
a drea minima deve ser considerada relevante para o contexto aplicacional, impedindo a
representagdo de entidades diminutas que poderiam comprometer a qualidade dos

dados geograficos.
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e RG2: Dupla geometria ponto e poligono
Esta norma aplica-se as entidades que necessitam de ser representadas
simultaneamente em ponto e poligono para satisfazer diferentes critérios de visualizagdo
e analise. Por exemplo, no caso do NdD1 um telheiro com menos de 4 m? serd

representado como ponto, caso a sua area seja igual ou superior a 4 m? sera poligonal.

e RG3: Tolerancia de conectividade
A precisdao com que os elementos geograficos se conectam uns com os outros é
de grande importancia para manter a integridade dos dados. A tolerancia zero, nesta
regra, significa que todos os pontos de conexdo entre entidades geograficas devem estar
perfeitamente alinhados, sem desvios que possam criar erros de mapeamento ou anadlises

incorretas.

¢ RG4: Consisténcia tridimensional
Os objetos representados em trés dimensdes devem manter uma consisténcia
gue reflete as suas caracteristicas reais. Esta regra é crucial para aplica¢cdes que dependem
de precisdo altimétrica e de modelacbées detalhadas do terreno ou de construcdes
urbanas. A consisténcia tridimensional garante que as representa¢des nao sé se alinham

horizontalmente, como também verticalmente.

e RG5: Poligonos fechados artificialmente
Alguns poligonos sao fechados artificialmente devido a necessidade de criar uma
representac¢do continua para fins de visualizacdo ou de andlise, mesmo que na realidade
essas entidades ndo estabelecam um limite fechado. Esta regra orienta a forma como
esses limites devem ser tratados, assegurando que ndo induzam a interpretacoes erradas

dos dados.

e RG6: Utilizagdo da letra maitscula inicial
A utilizacdo da letra maidscula inicial é obrigatéria nos nomes de locais ou
regioes, quando designam siglas, simbolos ou abreviaturas internacionais e nos nomes

das instituicOes publicas e privadas (exemplo: Santa Cruz).
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e RG7: Atribuicdo de nomes
Nesta regra, o nome dos objetos deve ser escrito por extenso, utilizando
abreviaturas apenas quando for estritamente necessario. Este tipo de abordagem visa
evitar ambiguidades e garantir que os dados sejam facilmente acessiveis e compreensiveis
para utilizadores de diferentes contextos, evitando siglas ou abreviaturas que possam nao

ser imediatamente reconhecidas (exemplo: Aerédromo de Santa Cruz).

111.4.2 Regras especificas

As regras especificas sdo destinadas a certas circunstancias e a casos particulares,
nos quais as regras gerais podem necessitar de ajustes ou especificacdes adicionais para

garantir que os dados geograficos se mantém precisos.

e RE3.1: Continuidade das curvas de nivel
Esta regra garante a representacao continua e precisa das curvas de nivel, ja que

todos os vértices de uma “Curva de nivel” devem apresentar o mesmo valor altimétrico.

e RE3.2: Equidistancia natural
Esta regra assegura que as curvas de nivel sdo desenhadas com uma

equidistancia de 2 m no NdD1.

e RE3.3: Pontos cotados
Devem ser recolhidos pontos cotados de 100 m no NdD1, sempre que haja
desniveis significativos e onde a distancia horizontal entre as "Curvas de nivel" exceda

esse valor.

e RE3.4: Resolugdo espacial do MDT
Define a resolucdo espacial minima da grelha para modelos digitais de terreno,
ndo pode ser inferior a trés vezes o EMQ altimétrico do “Modelo Digital de Terreno”®,
garantindo que os detalhes topograficos sejam capturados com precisdo suficiente para

apoiar analises detalhadas e decisdes de planeamento.

6 D2.8.11.1 INSPIRE Data Specification on Elevation — Technical Guidelines.
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e RE3.5: Valores “Void”
Aborda como tratar os valores nulos ("void") nos dados de elevagao, que podem
ocorrer devido a diferentes fatores, como os pontos da grelha que est3o fora da “Area de
trabalho”, devendo apresentar o valor de cota "-999". A gestdao adequada destes valores

é crucial para manter a integridade dos modelos digitais.

e RE3.6: Area do MDT
Especifica a extensdo geografica que o MDT deve cobrir, garantindo que a “Area

de trabalho” seja completamente representada.

e RE3.7: Base e topo das linhas de quebra
Esta orienta sobre como representar a base e o topo das linhas de quebra, uma
vez que devem ser, obrigatoriamente, representados pela sua base e topo. O combro
deve ser sempre representado pelo topo e por duas bases, que sdo essenciais para definir

mudancas abruptas no relevo, como escarpados ou taludes.

e REA4.1: Representagao de agua léntica
Define que corpos de dgua estagnada (lagos e lagoas), devem ser representados
como “Agua |éntica” e é desenhada tendo em conta as evidéncias da existéncia de agua
no momento da representacdo. Caso esta representacdo coincida com o nivel pleno de
armazenamento (NPA) o atributo “cotaPlenaArmazenamento” deve assumir o valor

verdadeiro.

e REA4.5: Representacdo do eixo do curso de agua
Realca a importancia de representar sempre o eixo dos cursos de agua, bem
como todos os vértices do “Curso de agua - eixo”. Estes devem ser coerentes entre si
também na componente tridimensional, que é vital para estudos de fluxo do curso de

agua.

e REA4.8: Interrupgao do curso de agua
Define como e quando se devem representar as interrupgdes nos cursos de agua,
caso exista uma intercecdao com outro curso de dgua, uma alteracao do valor de qualquer
um dos atributos que caracteriza o “Curso de dgua — eixo” e uma varia¢ao (“Zona humida”

ou “Queda de agua”) ou regulacdo de fluxo (“Barreira” = ‘Eclusa’).
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e RE4.9: Conexdo entre o eixo de curso de agua e os nds hidrograficos
Estabelece regras para uma conexao correta entre o eixo do curso de dgua e os
nos hidrograficos, dado que cada “Curso de 4gua - eixo” liga obrigatoriamente com dois
objetos “Né hidrografico”. De forma a verificar esta condicdo, no caso do “Curso de agua
- eixo” terminar por ter atingido o limite da area de estudo do trabalho, deve ser colocado
um nd “Limite do trabalho”. Um “Né hidrografico” tem de conectar obrigatoriamente
com, pelo menos, um “Curso de dgua - eixo”, isto é essencial para manter a continuidade

e a precisdo das redes hidrograficas em modelos hidroldgicos.

e REA4.11: Hierarquia dos nés hidrograficos
Aborda que a organizacdo e a classificacdo dos nds hidrograficos, deve refletir a
hierarquia natural dos sistemas de drenagem que sao vitais para a modelagdo hidroldgica
e para a gestdo das aguas. Quando um “Curso de agua - eixo” interseta outro e,
simultaneamente, observa-se uma alteracdo de atributos, desta forma, o “N&
hidrografico” assume o valor “Jun¢dao”. Apenas é inserido um ndé que assume o valor

“Juncdo” prevalecendo este sobre o valor “Pseudo-nd”.

e RE4.14: Comprimento minimo do curso de agua
Esta regra define que o curso de dgua é materializado, caso o seu comprimento
minimo desde a sua origem seja igual ou superior a 20 m para o NdD1, desta forma o
curso de agua é representado em modelos e mapas geograficos. A fixacdo de um
comprimento minimo garante que apenas os cursos de dgua com importancia significativa
para o sistema hidrografico e para a gestdo de recursos hidricos sejam incluidos, evitando

a representacdo desnecessaria de pequenos fluxos que poderiam sobrecarregar o mapa.

e RES5.1.1: Caracterizagdo das areas da infraestrutura de transporte aéreo
Cada area ou eventualmente um conjunto de dreas que caracterizam uma “Area
da infraestrutura de transporte aéreo” relacionam-se implicitamente com um ponto
(representado no interior de uma das areas, se possivel) que corresponde a uma

“Infraestrutura de transporte aéreo”.
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e RE5.1.2: Representacao de um aerédromo, heliporto, aerédromo com
heliporto ou local de aterragem
Define a representacdo para um aerddromo, heliporto, aerédromo com
heliporto ou local de aterragem é sempre materializado pela “Area da infraestrutura” que

limita a respetiva “Area de pista” (Figura 40).

Area da infraestruturade
transporte aéreo

#2 Areade pista
#4 Plataforma de estacionamento

Heliporto

#3 Aerddromo com heliporto

o ‘
. #2 Area de pista

[#2 Area de pista |
[ #2 Area de pista |

#3 Area de circulagdo

Aerédromo com heliporto

Figura 40: Representagdo de “Heliporto” (DGT,2024)

e RE5.5.1: Tracado do eixo da faixa de rodagem e dos limites da via rodoviaria
Especifica como o eixo central e os limites das faixas de rodagem devem ser
representados. Esta regra é essencial para a precisdo na representacdo das vias de
transito. O “Segmento da via rodovidria” (eixo da faixa de rodagem da via rodovidria) é
recolhido de acordo com as regras estabelecidas nos requisitos da representacdo dos

eixos constantes de “Eixos e conetividade” (Figura 41).

TRANSPORTES (Transporte rodovidrio)
Via rodovidria - Limite
walorTipoLimite = Linite exterior sem berma

TRANSPORTES (Transporte rodovisrio)
Via rodovidria - Limite
valorTipoLimite = Separador

TRANSPORTES (Transporte
N6 de transporte rodoviério
valorTipolioTransRodov = Infraestrutura

TRANSPORTES (Transporte rodoviirio)
Infraestrutura de transporte rodovidrio
valorTipolnfraTransRodov = Local de paragem

Figura 41: Representagéo “Segmento da via rodovidria” e “Via rodovidria — Limite (DGT, 2024)
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A representacdo dos limites de uma via rodovidria resulta da aplicacdo dos
critérios: NdD1: a “Via rodoviaria - limite” é representada se a largura da via rodoviaria

for igual ou superiora 1 m.

e RE5.5.2: Interrupgao da via rodoviaria

Esta regra orienta sobre como as interrupgdes nas vias rodoviarias devem ser
representadas. O “Segmento da via rodoviaria” é interrompido quando: existe uma
intercecdo com outro “Segmento da via rodovidria”; hd uma alteracdo do valor de
qualquer um dos atributos que caracteriza o “Segmento da via rodoviaria”; esta se
encontra intercetada com um “Segmento da via-férrea” e que seja efetivamente uma
“Passagem de nivel” (valorTipoNoTransRodov e valorTipoNoTransFerrov) em estado
“Funcional” (valorEstadolLinhaFerrea), ou uma intercecdo com um “Segmento da via-
férrea” (“Passagem de nivel”); existe um “No¢ de transporte rodovidrio” correspondente a
existéncia de uma “Infraestrutura de transporte rodoviario” e no caso de haver uma

mudanca do(s) nome(s) da(s) via(s) rodovidria(s).

e RE5.5.3: Conexdo entre segmentos e nds da via rodovidria

Especifica como os segmentos das vias rodovidrias se devem conectar aos nos,
assegurando uma representacao continua e funcional das redes de transporte. Esta regra
é fundamental para a modelacdo de trafego e para a andlise de conectividade das redes
rodovidrias. Cada “Segmento da via rodovidria” deve obrigatoriamente ligar-se a dois
objetos denominados “N6 de transporte rodovidrio”. Para assegurar que esta regra seja
cumprida, especialmente quando um “Segmento da via rodoviaria” termina devido ao
limite da “area de trabalho”, deve ser adicionado um “Né Limite do trabalho”. Por sua vez,
cada “Né de transporte rodoviario” deve, no minimo, estar conectado a um “Segmento

da via rodoviaria”.

e RE5.5.4: Nos terminais da via rodoviaria
Define como representar os nds terminais em vias rodoviarias. Quando um
“Segmento da via rodoviaria” tem o seu término numa “Infraestrutura de transporte
rodovidrio”, é inserido um “Né de transporte rodovidrio” que é equivalente ao fim da via
e um outro “Né de transporte rodoviario” correspondente a infraestrutura. Os nds sdo

colocados nas mesmas coordenadas no “Segmento da via rodoviaria”.
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e RE5.5.5: Hierarquia dos nds da via rodoviaria
Estabelece a classificagdo dos nds rodoviarios tendo em a sua importancia e
funcdo no sistema vidrio. Quando um “Segmento da via rodoviaria” interseta outro e,
simultaneamente, observa-se uma alteracdo de atributos, o “Né de transporte
rodoviario” assume o valor “Junc¢do” (valorTipoNoTransRodov). Apenas é colocado um né
gue assume o valor “Juncdo” (valorTipoNoTransRodov) prevalecendo este sobre o valor

“Pseudo-nd” (valorTipoNoTransRodov).

e RES5.5.7: Caracterizagao das areas da infraestrutura de transporte rodoviario
Esta regra especifica a forma como as areas relacionadas com a infraestrutura
rodovidria, como estacionamentos, areas de servico e terminais, devem ser representadas
e caracterizadas. Qualquer drea, ou mesmo um conjunto de areas, que defina uma “Area
da infraestrutura de transporte rodovidrio” estd associada a um ponto. Este ponto,
idealmente localizado dentro de uma dessas areas, representa uma “Infraestrutura de

transporte rodoviario”.

e RE5.5.8: Representacao da infraestrutura de transporte rodoviario
Define critérios para a representacdo detalhada da “area da infraestrutura de
transporte rodovidrio”, se esta ndo possuir dimensdes para ser representada (RG2) a
“Infraestrutura de transporte rodoviario” é sempre representada através de um ponto no

centro do objeto a que diz respeito.

e RE5.5.9: N6 da infraestrutura rodoviaria

Segundo a DGT, cada “Infraestrutura de transporte rodovidrio” tem
obrigatoriamente associada pelo menos um “N6 de transporte rodoviario” do tipo
“Infraestrutura” (valorTipoNoTransRodov). Um “N6 de transporte rodoviario” do tipo
“Infraestrutura” (valorTipoNoTransRodov) pode ter associada uma ou mais
"Infraestrutura de transporte rodoviario” (desde que estas infraestruturas sejam
proximas e definam a mesma tipologia). O n6 é colocado no “Segmento da via rodovidria”
em conformidade com a topologia implicita e no ponto mais préximo da “Infraestrutura

de transporte rodoviario”.
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e RE5.5.10: Areas reservadas para estacionamento
Estabelece as diretrizes para representar areas definidas para estacionamento,
gue sdo essenciais para o planeamento rodovidrio e para a gestao dos espagos publicos.
As dreas destinadas a “Parqueamento” e “Parque de estacionamento” ndo sdo
representadas na “Area de repouso”, “Area de servico” e “Posto de abastecimento de

combustiveis”.

e RE5.5.11: Atribui¢ao do cédigo da via rodoviaria

Esta regra define de que forma é que as vias rodovidrias devem ser codificadas.
O cddigo da via rodovidria do “Segmento da via rodovidria” e da “Via rodovidria — Limite”
é o que consta no catdlogo das vias rodoviarias.

No caso de uma via rodoviaria ndo constar no catalogo, é-lhe atribuido o cédigo
‘996’ (codigoViaRodov), quando a via corresponde a uma estrada europeia, autoestrada,
itinerdrio principal, itinerdrio complementar, estrada nacional, estrada regional, estrada
municipal, caminho municipal, estrada florestal, caminho florestal ou ciclovia (Catalogo
das vias rodoviarias - Parte 1). Por sua vez, o cddigo ‘997’ é preenchido quando a via
corresponde a uma via rodoviaria num arruamento (Catdlogo das vias rodoviarias - Parte
2) e, em outras circunstancias, se as vias rodoviarias ndo possuirem uma designacao, este

campo permanecera nulo.

e RES5.5.12: Atribuicdo do nome e dos restantes atributos da via rodovidria
As vias que n3ao constam nos catalogos existentes e que necessitam de ser
designadas com os cddigos ‘996’ ou ‘997’ devem ser incluidas na tabela “Via rodoviaria”.
E essencial que todos os atributos dessa tabela sejam completados seguindo o mesmo
formato dos valores apresentados nos catalogos disponiveis. Para além disso, deve-se

estabelecer uma conexdo adequada com o correspondente “Segmento da via rodoviaria”.

e RE6.1: Construgao linear muro, muro de vedag¢ao ou vedagao
Aborda como se deve representar uma “Construcdo linear”, como muros e
vedacOes, que sdo contiguas a outras estruturas. No caso do NdD1 todos os muros, muros
de vedacdo ou vedacdes independentemente do seu comprimento ou altura devem ser

representados.
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e RE6.2: Coincidéncia entre muro, muro de vedagao e vedagao
Se dois ou mais elementos, como muros ou vedagdes, forem adjacentes,
coincidentes ou muito proximos uns dos outros, deve-se representar apenas o

elemento que tiver a maior altura.

o RE6.3: Largura da construcao linear e poligonal
Detalha a representacdao no NdD1 de construgdes lineares. Estas devem ter os
seus limites representados, através de um poligono, no objeto “Construgao poligonal”,

com o valor ‘Limite da construcao linear’ caso a sua largura for igual ou superior a 1 m.

e REG6.4: Vedagoes delimitadoras
Esta regra aborda a representacdo de vedacbes. As vedacdes sdo recolhidas
guando: desempenham fungdes de seguranca, delimitam propriedades ou outras fungdes
significativas, devendo apenas ser consideradas as vedacGes que tenham cardcter

permanente.

e REG6.6: Representagao do edificio

Detalha critérios para a representacdao do “Edificio” segundo os critérios do
NdD1, quando o espaco de implantacdo por um edificio for igual ou superior a 4 m?, este
é representado como geometria poligonal. Por outro lado, se a area de implantacdo do
edificio for menor que 4 m? e este se encontrar isolado, devera ser representado como
um ponto, exceto quando for utilizado para fins residenciais ou relacionados a residéncia,
identificados com os valores ‘1.1 Residencial’ ou ‘1.2 Associado a residéncia’,
respetivamente. Adicionalmente, se um “Edificio” com menos de 4 m? estiver adjacente a
outros edificios semelhantes, todos representados por poligonos, sera simplificado para
a representacgao do edificio adjacente de maior area. Se nenhuma dessas condicdes for

aplicavel, o “Edificio” nao é representado.

e REG6.7: Representagdo da arvore
Esta regra orienta sobre a representacdo de arvores individuais ou grupos de
arvores. Caso o ponto de interesse seja identificado como uma “Arvore”
(valorTipoPontolnteresse), a sua representacdo segue o critério especifico NdD1: utiliza-
se um ponto para representar a arvore se esta tiver um diametro de copa de no minimo

4 m ou uma altura de pelo menos 8 m.
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e RE6.9: Generalizagao da construgao linear junto a edificios
Esta regra aborda como generalizar as representa¢des de construgdes lineares,
como muros ou vedagles, que estdo proximas a edificios. A construgao linear que se
encontra proxima a um edificio deve ser representada de forma continua, mesmo quando
o edificio é desenhado apenas como um ponto, para assegurar a continuidade visual e

estrutural da construgao linear.

e RE6.10: Representagdo do Edificio (Construgao Precadria)
Define como representar edificios que sdo considerados construcdes precdrias
ou tempordrias. O edificio que se qualifica como uma 'Construcdo precdria' conforme
categorizado pelo (valorFormakdificio), incluindo caravanas fixas ou mdveis com rodas e

tendas permanentes, nao é representado em areas de parques de campismo.

111.4.3 Parametros de qualidade dos dados

Relativamente aos parametros de qualidade da cartografia topogréfica, é importante
ter em conta os seguintes elementos de qualidade como: a completude, a consisténcia e a
exatiddo. Estes elementos sdo avaliados com base em critérios e indicadores, aos quais estao
associadas tolerancias. Estas tolerancias definem o nimero mdaximo de nao conformidades
aceitaveis sem comprometer a qualidade geral dos dados. Estes elementos e parametros sao
baseados na I1SO 19157:2013 - Geographic information — Data quality e nas especificacbes

INSPIRE (DGT, 2024).

ELEMENTO DE QUALIDADE DESCRICAQ SUBELEMENTO DE QUALIDADE

Relacdo entre os dados (base de dados) e o | Comissdo (1.1)

mundo real. Omissdo (1.2)

Completude (1)

Consisténcia concetual (2.1)

Concordancia dos dados com as regras do Consisténcia de dominio (2.2)

Consisténcia (2)

modelo. Consisténcia dos formatos (2.3)
Consisténcia topologica (2.4)
Exatidao posicional absoluta (3.1)
Exatiddo (3) Rigor posicional e tematico dos dados. Exatiddo posicional relativa (3.2)

Exatiddo tematica (3.3)

Figura 42: Elementos e subelementos de qualidade dos dados da Cartografia Topogrdfica (DGT,2024)

71



A completude ¢é a relagdo entre os dados (BD) e o mundo real e esta subdividida por

comissao e omissao.

¢ PQ1.1: Comissao
A comissdo interpreta o excesso de informacdo presente na BD em relagdo as
entidades reais existentes e avalia-os com base no parametro comissdo de objetos

sendo permitida uma comissdo até 5% que é a unidade de medida.

e PQ1.2.1: Omissao
A omissdo representa a falta de dados na BD quando comparada com as
entidades presentes no mundo real e é avaliada com base no parametro omissdo de

objetos sendo permitido uma omissdo até 5%.

e PQ1.2.2: Omissao de pontos no MDT
Avalia a inexisténcia de informacdo no MDT, ndo sendo permitido qualquer

omissdo ou seja 0% de omissoes.

J4 a consisténcia é avaliada com base na consisténcia conceptual, consisténcia de

dominio, consisténcia dos formatos e consisténcia topoldgica.

e PQ2.1.1: Conformidade dos dados
A consisténcia conceptual representa o nivel de coeréncia dos dados em
relacdo as regras estabelecidas no modelo conceptual, e este pardmetro serd avaliado
através de um conjunto de indicadores que analisam a conformidade dos dados com
o modelo conceptual, bem como a quantidade de objetos e atributos que nao

cumprem as regras estabelecidas na ET.
A avaliagao da conformidade dos objetos ao modelo conceptual é medida por

numero de inconformidades, tendo a tolerancia de 0 (zero).

e PQ2.2.1: Consisténcia do dominio dos objetos
A consisténcia do dominio reflete o nivel de conformidade dos dados com os
intervalos de valores estabelecidos nas especificacdes, sendo avaliada pelo nimero de
objetos ndo conformes com os respetivos dominios de valores, a tolerancia para

numero de inconformidades é de 0.
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e PQ2.2.2: Consisténcia do dominio do MDT
Avalia os pontos da grelha que estdo fora da “Area de trabalho” e ndo
apresentam o valor de cota “-999”, a tolerancia para o numero de pontos para este

parametro é 0 (zero).

e PQ2.3.1: Consisténcia do formato dos dados
A consisténcia dos formatos reflete o nivel de conformidade do método de
armazenamento dos dados em relacdao ao estabelecido nas especificagbes, sendo
avaliado pelo nimero de dados armazenados em conflito com a estrutura fisica

definida, a tolerancia para o nimero de inconsisténcias é de 0.

e PQ 2.4.1: Consisténcia topologica dos objetos
A consisténcia topoldgica representa o nivel de precisdo das caracteristicas
topoldgicas dos objetos descritas no modelo de dados e é avaliada pela existéncia de

erros topoldgicos nos dados, a tolerdncia para o nimero de erros é de 0.

e PQ2.4.1: Conectividade entre nés e segmentos
Avalia a presenca de erros topoldgicos nos dados como: “Né de transporte
rodoviario” e “Segmento da via rodoviaria”, “N6 hidrografico” e “Curso de dgua”, “Né
de transporte ferrovidrio” e “Segmento da via-férrea”, sendo a tolerancia para o

numero de erros 0 (zero).

A exatidao para NdD1 é avaliada com base na exatiddao posicional absoluta, exatidao

posicional relativa e exatiddo tematica.

Para o parametro de qualidade da exatid3ao posicional absoluta é usado o Erro Médio

Quadratico (EMQ) ou em inglés: Root Mean Square (RMS), medida estatistica que mede a

qgualidade de observacbes e que, aplicada as presentes normas e especificacbes é

determinada, para o caso planimétrico, pela férmula:

Yic ((Mir — Mi)? + (Pir — Pic)?)
n

EMQuyp =

em que:

n: numero de pontos da amostra;
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M;r, P;r: coordenadas planimétricas exatas do ponto i;

M;c, P;c: coordenadas planimétricas do ponto i medidas na representagdo dos

objetos;

e, para o caso altimétrico, pela formula:

L Zir — Zie)?
n

EMQZ ES

em que:
n: numero de pontos da amostra;

Z;r: coordenada altimétrica exata do ponto i;

Zic: coordenada altimétrica do ponto i medidas na representacao dos objetos.

e PQ3.1.1: Exatidao posicional absoluta dos dados
A exatiddao posicional absoluta reflete o grau de proximidade entre as
coordenadas dos dados e as coordenadas das entidades reais, conforme determinado
por métodos de posicionamento. A sua avaliacdo é feita com base no Erro Médio

Quadratico (EMQ) dos objetos que possuem geometria.
O EMQ deve apresentar valores iguais ou inferiores a:
Exatidao posicional planimétrica = 0,30 m;
Exatidao posicional altimétrica = 0,40 m.
90% dos pontos avaliados devem apresentar valores iguais ou inferiores a:
Planimetria = 0,45 m;
Altimetria = 0,65 m.

e PQ3.1.2: Exatidao posicional absoluta do MDT
Avalia a exatidao absoluta do modelo digital do terreno.
O EMQ das cotas dos pontos da grelha do MDT deve assumir valores iguais ou
melhores para a resolucao tal como para a tolerancia:

Resolucdo espacial =2 m;
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Exatiddo posicional altimétrica = 0,45 m.
90% dos pontos avaliados devem apresentar valores iguais ou inferiores a:

Altimetria = 0,75 m.

e PQ3.2.1: Exatidao posicional das interse¢des tridimensionais
A exatidao posicional relativa representa o grau de exatiddao na posi¢ao entre
diferentes objetos e é avaliada com base no rigor das intersecGes entre objetos
tridimensionais, neste caso os temas: “Altimetria”, “Hidrografia” e “Transportes”.
A tolerancia para o numero de interseg¢des inconsistentes é de 0 (zero).
e PQ3.3.1: Exatidao tematica
A exatiddo temadtica reflete a exatiddao na classificacdo dos dados e é avaliada
com base no rigor da classificacdo dos objetos. A percentagem de valores incorretos

admissiveis é de 5%.

11.4.4 Dados vetoriais
111.4.4.1 Aplica¢Oes de validagdo da informacgao geografica

Para realizar o controlo de qualidade, a DGT disponibiliza um plugin intitulado de
“recart”, e a sua ultima release é de V1.5 de 16 de fevereiro de 2023, para o software QGIS,
que se encontra na plataforma Github”. Através do menu do QGIS, acedemos a “Plugins” e
foi selecionado o “Manager and Install Plugins”, e de seguida, foi selecionado o “Install from
ZIP”, tendo escolhido o ficheiro “recartDGT.zip”, que tinha sido descarregado, anteriormente,
do Github. Por ultimo, clicar no “Install Plugin” e vai aparecer um novo menu com o0 home
“recartDGT” dentro da aba “Plugins”. Este para além de validar os temas da cartografia,
também permite exportar a cartografia para outros formatos, bem como importar as

cartografias multicodificadas para dentro de uma base de dados CartTop previamente criada.

7 Plataforma GitHub DGT RECART
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https://github.com/dgterritorio/recart-plugin
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Figura 43: Instalagdo Plugin recartDGT

Como o objetivo deste trabalho é validar as regras CartTop para ser possivel
submeter a cartografia para homologacdo, quando se seleciona essa opc¢do abre-se uma nova

janela.

Depois passou-se a configuracdo de todos os campos para validar a cartografia, foi

necessario inserir um nome, neste caso foi “Aerodromo Santa Cruz”.

() Diregao-Geral da Teritéric - Recart *
Confrsgto
Thio ercckoemn Sanka cri
igagio CartTopl-Aercckomo,_Sartanz-2024
Esquems pubic
Coordenadss | EPS:3763 - ETRSAD Portugal THDG
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4 |ran ensional (Parte 1 - Altimetria) 455 as5 ] v
5 |mAid sl iHidrogratis) a “ [} v
6 |maz2 ortes) 57 57 ] v
7 [ma2s 0 Il ] v
8 |5 0 0 ] v
FREY 0 0 v v
0 g7 0 0 [ v
RRCERE] Continuidade éas curvs de nivel Pare 1) 0 0 ] v
¥ v Todos
Esportar Rel. Rieset P adar X Fechar

Figura 44: Valida¢do com aplicagdo recartDGT
De seguida, a ligacdo é a conexdo a BD na qual estd armazenada a informacgao da
cartografia; o esquema tem de apontar para “Public”; as coordenadas sdo ETRS89 / Portugal
TMO6; o nivel de detalhe é o NdD1 e a ultima versao é a v1.1.2. Infelizmente, nao foi possivel
validar a cartografia por este meio, uma vez que a versao da BD, em vigor, é v2.0.2. Isto deve-

se a falta de atualizagao do plugin ou a nao conformidade com o modelo de dados.
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A DGT produziu alguns scripts de validacdo, especialmente para o apoio a elaboracao
de cartografia topografica. Estes encontram-se no repositdrio da DGT no Gitub, no separador
“recart-scripts-sql”. Estes scripts foram criados para o modelo CartTop v1.1.2, e vao sofrendo
atualiza¢cbes de forma gradual para as versdes mais recentes.

Os scripts sao utilizados para: verificar dreas e comprimentos minimos; completude
dos atributos, como por exemplo percentagem de edificios sem utilizagdo atual; consisténcia
do dominio; contagem de objetos; verificacdo de geometrias invalidas, os elementos 2D e 3D
duplicados vao aparecer em dois registos; verificagdo de elementos com cota 0; monotonia
dos cursos de agua; verificacdo das cotas nos vértices da curva de nivel e descontinuidades
do segmento de via rodoviario.

Os scripts foram corridos individualmente no programa pgAdmin, este é uma
ferramenta de cédigo aberto, utilizada para a administra¢do de bases de dados PostgreSQL.
E amplamente utilizada por programadores de bases de dados, administradores de sistemas
e analistas de dados para gerir tanto bases de dados simples como complexas. O pgAdmin
proporciona uma interface grafica que permite aos utilizadores interagirem de forma mais
intuitiva com o PostgreSQL. Todos os scripts disponibilizados pela DGT foram executados e
analisados conforme o Anexo 2.

Para executar o script recorreu-se ao separador “tools”, que através da ferramenta
“query tool”, é possivel, a abertura do script, que verifica os comprimentos minimos em 3D.
Ao clicar no botdo executar ou na tecla F5, este devolve o resultado caso haja erros. Existem
situacbes em que sao falsos erros, é o caso da Figura 45, onde tanto o segmento de via
rodoviaria como o limite da via rodovidria encostam a area de trabalho. Nestes casos, os

trocos podem nao ter o comprimento minimo.

[T

[@Admin  Fie~ Objectv Tookv Helpv

s % Q >. Dashboard Properdes SOL  Processes B descontinuidad. B comprimento_minimo_3d_nda1.sql x

odiomo_SenteCrur2024 ¥ CartTopl-Aerodromo_SantaCruz-2024/postgres@PostgreS. v | & o)
m A~y A Y Mt v B »v B O %S = O

Query  Query History il

B
» 1 Sequences Total rows: 20f2  Query complete 00:00:00.080 Ln1,%ol 1

Figura 45: Validagdo executando Script de verifica os comprimentos minimos 3D, no software pgAdmin
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No QGIS, através do “identificador”, é possivel fazer uma query para selecionar o
objeto que esta a acusar o erro, com a ferramenta “Select by expression” com a expressao
“identificador” = ‘e3ab8flc-d2b5-11ef-bf54-9fc278f7b129’, de seguida clicar em “select

features” e “zoom to features”, onde foi analisado o erro em questao.

=6 qm g eey @ CTFFIESEE KD Q. ~BE B WU

[

HE O WASA (-8

fect by Sxpression x

o [ ek

To3se

NTERZSSE P IRL

PORTUGAL CONT 2024.04:04 [

con g7 53752700 %

o e o e S et e Seb S e e Cocrcinal 108001 scloi wn |3 Rotion 000 3 v|Remar @Esse @
Figura 46: Visualizagdo do falso erro executado anteriormente, no software QGIS
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111.4.4.2 Consisténcia

A consisténcia conceptual corresponde ao grau de coeréncia dos dados com as
regras definidas no modelo conceptual.

O método de avaliagdao utilizado consistiu em criar quatro backups (dois com a
estrutura do modelo de dados e outros dois com os dados) da BD v2.0.2 (Padrdo) e da BD
v2.0.2 (Producdo), com tabelas que contém todos os elementos estruturais e as listas de
cddigos.

Com o software WinMerge foram comparados os quatro backups, no qual se
analisaram as diferencas entre a estrutura do modelo de dados e as listas de cddigos. Desta

forma, confirmou-se que estes estao conforme a versao 2.0.2.
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Figura 47: Visualizagdo da comparagdo das bases de dados, no software WinMerge

A consisténcia de dominio avalia os cddigos dos valores dos atributos, ja a
consisténcia dos formatos traduz o grau de coeréncia do formato de armazenamento dos
dados com o definido nas especificacdes. Apds analise de comparacao (Figura 47), verificou-
se a ndo existéncia de valores errados e de formato no modelo de dados.

A consisténcia topoldgica consiste no grau de correcdo das caracteristicas
topoldgicas dos objetos explicitadas no modelo de dados, sem tolerancias a erros. Medida a
custa dos seguintes indicadores (Figura 48).

Segmento da via rodovidria

ndershoot Curso de dgua |

Curso de dgua

Curva de nivel T Segmento da via rodovidria
Exemplo de conexd tes devida a
undershoots (“Curso de agua™)

Exemplo de conexdes ausentes devido a
overshoots

undershoot

Exemplo de conexies ausentes devido a

undershoots (“Curva de nivel™)

Figura 48: Exemplo de tipos de erros topoldgicos, (DGT, 2024)
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Na validagdo da informagao 3D, a DGT disponibiliza um conjunto de scripts “info3D”,
cujo objetivo é avaliar a coeréncia dos objetos tridimensionais tendo como referéncia as
curvas de nivel, ou seja, os vértices dos objetos devem ter a cota entre as curvas de nivel
inferior e superior, na posicdo geografica onde se encontram (adaptado de DGT, 2023).

Este processo torna-se muito demorado pela analise dos erros - falsos positivos, ou
seja, os triangulos da TIN fazem plataformas, a cota maxima e a cota minima dos vértices do
triangulo pertencem a mesma curva de nivel, os tridngulos cruzam uma curva de nivel dando
nesses casos falsos erros.

De forma a melhorar esse processo, foi desenvolvido um Model Designer no QGIS
(Figura 50) para evitar esses falsos positivos, onde se diferencia por usar poligonos gerados
com base nas curvas de nivel em vez de usar a TIN. Tendo em conta os dois processos, com a
TIN e com o Model Designer, constata-se que com o segundo processo existem menos falsos

positivos a investigar, como é possivel observar na Figura 49.

Figura 49: Visualizagdo dos resultados dos dois processos no software QGIS
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A avaliagcdo da consisténcia tematica face aos resultados obtidos considera-se que

a cartografia cumpre as especificacdes em completude e exatiddao tematica.

Tabela 7: Avaliagdo da consisténcia temdtica.

% ERRO % ERRO % ERRO % ERRO % ERRO
TEMA Omissao Comissao Classificagao Geometria Posicao
Altimetria 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Auxiliar 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Construgdes 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Hidrografia 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Infr.aestruturasl e §ervigos 0,15% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
de interesse publico
Ocupacdo do solo 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Toponimia 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Transportes 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Unidades administrativas 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

111.4.4.3 Controlo da completude: omissao e comissao

A avaliacdo da completude foca-se na avaliacdo dos subelementos de qualidade:

comissdo e omissao. Neste estudo de caso, foram controlados todos os temas no terreno para

a area de estudo.

Tabela 8: Avaliagdo da completude

a8

© ) %} [®] g v =
E | Bl 5| £ |8|e.|2s2|EcE 8 &
= 7] = 3 S |@|e|582 2| 0 =
o g o & s |82l 523|533 =|0 X
S = 5 s | 2|¢g ez 8les2| £| <

= < T e o 8 ©c U o S S = o

£ £
Elementos BD CartTop 4 593 80 341 882 NA 139 NA NA 1
Comissao - - - - - NA - NA NA -

Completude —

Omissao - - - - - NA 3 NA NA -
Total 4 593 80 341 882 NA 142 NA NA 1

Deste modo, foi possivel determinar o erro de omissao dos elementos analisados na

cartografia através da seguinte férmula:

3
— z . 0
2039 x 100 = 0.15%

Foi obtido um valor que esta dentro da tolerancia inferior a 5%, logo é aceitavel, mas

gue pode ser explicado por varios fatores. Entre eles, destacam-se a reduzida dimensdo de

alguns elementos, que em certos casos os torna impercetiveis, podendo ser omissos. Por
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exemplo, com os postes de comunicag¢des ou elétricos. Além disso, pode existir um erro do
operador por falta de interpetacdo, o que pode resultar na omissdo de elementos durante a
restituicdo/edi¢do. Outro fator relevante é a sobreposicdo com outros elementos presentes

no terreno, como arvores e construgdes (Figura 51).

A Falta Poste
1 eletrlco

FaltaRoste
elétrico . % Falta Poste
g s elétrico

Figura 51: Exemplos das omissées identificadas de infraestruturas na completarem

Relativamente ao erro de excesso, ndao foram detetadas comissdes, respeitando assim
o ponto PQ 1.1: Comissao.

E importante salientar que, no entanto, foi necessario realizar uma completagem de
campo para garantir uma completude rigorosa da correspondéncia entre os objetos da BD
CartTop e a sua preseng¢a no mundo real, no caso dos postes, onde se detetaram as omissdes
estes foram levantados com recurso a GPS.

Para a completude dos atributos, foram executados dois scripts para o
perc_edificio_sem_utilizacao_atual.sgl, que tem o valor de referéncia maximo de 5%,
obtendo um valor 1.31%, estando, assim, dentro da tolerdncia. No caso do
perc_edificio_sem_nome.sql, este cddigo tem que ser adaptado e considerar o objeto

“numero_policia” que foi introduzido na versdo 2.0.2 do modelo CartTop.
111.4.4.4 Controlo da exatidao posicional planimétrica

A exatiddo posicional é avaliada com base no EMQ, uma medida estatistica utilizada

para determinar a qualidade das observacdes (Anexo 3). No caso do processamento
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planimétrico, obtiveram-se os seguintes erros nos pontos de controlo (GPS) levantados em

campo (Tabela 9):

Tabela 9: Visualizagéo do controlo da exatiddo posicional planimétrica

N2 Pontos X (m) - GPS Y (m) - GPS X (m) - Y (m) - Desvio de DesviodeY EMQ (m)
Levantamento Levantamento X (m) (m)
P1 -107856.4 -59212.05 -107856.385 -59212.039 -0.015 -0.011 0.019
P2 -107801.654 -60237.063 -107801.66 -60237.059 0.006 -0.004 0.007
P3 -107749.252 -59572.636 -107749.266 -59572.67 0.014 0.034 0.037
P4 -107795.186 -60005.715 -107795.183 -60005.728 -0.003 0.013 0.013
P5 -107517.309 -60262.789 -107517.322 -60262.8 0.013 0.011 0.017
P6 -107663.927 -60405.221 -107663.958 -60405.25 0.031 0.029 0.042
P7 -107486.281 -60052.246 -107486.307 -60052.241 0.026 -0.005 0.026
P8 -107404.292 -60330.382 -107404.332 -60330.387 0.04 0.005 0.040
P9 -107377.966 -60649.748 -107377.964 -60649.72 -0.002 -0.028 0.028

Procedeu-se, em ambos os casos, ao cdlculo do erro médio quadratico das
coordenadas X e Y, bem como o erro exigido no NdD1 (Tabela 10). Todas as distancias sdo
expressas em metros.

Tabela 10: Visualizagdo do erro médio quadrdtico planimétrico
Férmula para calculo de erros planimétricos

Li(Mir — Mic)? + (Pir — Pic)?)
n

EMQX(m) EMQY (m) EMQ (m)

0.023 0.019 0.03

EMQuyp =

Desta maneira, concluiu-se que o EMQ satisfaz os requisitos, apresentando um erro
de 0,03 m, ou seja, 3 cm, bem como 90% dos pontos avaliados assumem um valor inferior ao

NdD1, como referido no ponto 4.4.3 (Parametros de Qualidade).
111.4.4.5 Controlo da exatidao posicional altimétrica

De seguida, aplicou-se um procedimento semelhante, mas com o objetivo de
determinar os erros de cota entre os valores dos pontos de controlo (GPS) em campo e do

levantamento (cartografia), obtendo-se os seguintes resultados observaveis na Tabela 11.
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Tabela 11: Visualizagéo do controlo da exatidéo posicional altimétrica

N¢ Pontos Z(m) - GPS Z(m)- EMQZ (m)
Levantamento
P1 36.551 36.554 0.003
P2 60.716 60.696 0.02
P3 42.747 42.734 0.013
P4 50.733 50.742 0.009
P5 59.657 59.656 0.001
P6 62.732 62.742 0.01
P7 52.605 52.607 0.002
P8 58.434 58.397 0.037
P9 58.058 58.039 0.019

Desta forma, foi possivel calcular o EMQ da cota (Z) para ambos os processamentos,

(Tabela 12). Todas as distancias estdo expressas em metros.

Tabela 12: Visualizagdo do erro médio quadrdtico altimétrico

Erros Altimétricos EMQZ (m)
" (Zip —Zi)?
EMQZ — Zl—l( l’:l lC) 011

O EMQ é bastante reduzido, com um valor de 11 cm. Deste modo, concluiu-se que a

cota compre com a exatiddo posicional altimétrica, com um resultado altimétrico preciso.
111.4.5 Modelo Digital de Terreno

A exatiddo posicional é avaliada com base no EMQ, uma medida estatistica utilizada
para determinar a qualidade das observacdes. No caso do processamento altimétrico,

obtiveram-se os seguintes erros (Tabela 13):

Tabela 13: Visualizagdo do controlo da exatiddo posicional altimétrica do MDT

N2 Pontos Z (m) - GPS Z (m) - MDT EMQZ (m)
P1 36.551 36.491 0.06
P2 60.716 60.681 0.035
P3 42.747 42.721 0.026
P4 50.733 50,720 0.013
P5 59.657 59.664 0.007
P6 62.732 62,738 0.014
P7 52.605 52.615 0.01
P8 58.434 58.403 0.031
P9 58.058 58.024 0.034
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Desta forma, foi possivel calcular o EMQ da cota (Z) para ambos os processamentos,

(Tabela 14). Todas as distancias estdo expressas em metros.

Tabela 14: Visualizagdo do erro médio quadrdtico altimétrico do MDT

Erros Altimétricos EMQZ (m)

?:1(ZiT _ZiC)2 0.16
n

EMQ; =

O EMQ é bastante reduzido, com um valor de 16 cm. Deste modo, concluiu-se que o
MDT compre com a exatiddo posicional altimétrica, com um resultado altimétrico preciso.

Relativamente a consisténcia do dominio e da conformidade do formato do MDT,
verifica-se na Figura 52 que o “Formato” é GeoTIFF, o “SampleFormat” é Float32 e “origem

das coodenadas” em que os pixels tém coordenadas com valor par.

Q Layer Properties — MOT2m-AerodromoSantaCruz-20250128 — Information X

Information from provider
o Information

Name MDT2m-AerodromoSantaCruz-20250128

& Source

Path CAUsers\WUSEVOneDrive\Mestrado\DT2m-Aerodromo SantaCruz- 202601 25 tif
< IO CRS ETRS84 / Portugal TWMOE - Projected
Symbology
Extent -108050,0000000000000000,-60676.0000000000000000
-107466.0000000000000000,-59240.0000000000000000
Unit meters
Width 292 Metadata
Height 718 Dataget Ci/Users/USE/OneDrive/Mestrado/MDT2m-AerodromosantaCruz-202501 28.tif
Data type Float32 - Thirty two hit floating point Description
GDALDriver  GTIff Compreesion
Description Band 1 ® STATISTICS_MAXIMUM=65,333339633789
GDALDriver  GeoTIFF ® STATISTICS_MEAN=49.7236609930828
® STATISTICS_MINIMUN=36
® STATISTICS_STDDEV=8.8336814583428
*® STATISTICS _WALID_PERCENT=52.42
More * AREA_OR_POINT=Point
infarmation
* X146
® ¥:350

Dimeneione X282 718 Bands: 1
origin -108050,-59240
Pixel Size 2,2

Figura 52: Visualizagdo das propriedades do MDT, no software QGIS
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1.5 Workflow do estudo de caso (preparag¢ao da cartografia)

Para tornar o processo mais claro, foi concebido um fluxograma que visa simplificar

e organizar todas as fases do processo de importacdo do levantamento topografico.

Caso de estudo:
Levantamento Aerédremo
Santa Cruz

recart.ddl

Criaggo daBD |
Postgresal/
PostGIS

Pantos |

Linhas

Poligonos

Criagao do Projeta:
QGis

stal
fcrf:;i? ;ums Configuracao das
i
[ relagdes entre os
objetos

M Importacio de
Jll  cados paraa BD

de diferencas

Andlise e
manusemento dos
dados

Criagio MDT para
> submissdo

Controlo de
qualidade dos
dados vetoriais

N Controlo de
qualidade do MDT

Resultado estd
conforme?

Resultado esta
conforme?

Criagao da BD da
Cartografa para
submissdo

Temas:
1- Unidades administrativas
2- Toponimia
3 - Altimetria
4- Hidrografia
5 - Trasnportes
6 - Construgdes
7 - Deupacdo do Solo
N & - Infraestruturas e servigas
de interesse piblico
11 - Auxiliar

Criagdo Metadados
via GeMA para
submissda

Pradutos finais para
homologagao:

- Cartografia vetorial NdD1

- Modelo Digital de Terreng

Figura 53: Workflow do Estudo de caso

Neste fluxograma, sdo apresentados de forma resumida as etapas efetuadas no
decorrer do projeto: recolha de dados fornecidos pela empresa The USE Concept, passando
pela criacdo da BD e pelo projeto QGIS em si, a analise e manuseamentos dos dados, ao
controlo de qualidade até ao resultado final, que é a cartografia vetorial NdD1 do Aerédromo
de Santa Cruz. Um fluxo de trabalho permite agilizar e tornar mais eficiente todo o processo,

servindo como uma sequéncia logica que facilita a rotina das tarefas e etapas envolvidas.
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111.6 Submissao da cartografia do projeto para homologacao
111.6.1 Formulario do Requerimento de homologagao da cartografia

O preenchimento do requerimento é efetuado a partir da Plataforma de
Homologacdo da DGT, no separador “Homologacao”, através de “novo requerimento”, de
seguida, surge um formuldrio com sete passos (Anexo 4).

Requerimento para Homologagéo de Cartografia

Elementos Identificadores

Designago da Cartografia a Homologar

Aerddromo Santa Cruz

Concelho ou Concelhos que Incluem a Area Cartografada
Diaite.0 name e um o1 mals concelhos (i, 4 caracteres)
TORRES VEDRAS ©
Tipo de Cartografia Tipo do Produto

Vetorial - CartTop -

Temas Especificos Finalidade

N&o - Mittipla -

N° do Processo Anteriormente N&o-Homologado

Digitea fio da cartografia

& APAGAR PRGXIMO >

Figura 54: Formuldrio do Requerimento de homologagdo, (DGT, 2024)

Apdbs terminar o preenchimento, é feito automaticamente o download, para o

computador, do requerimento preenchido.

111.6.2 Submissao de documentos

Todos estes documentos obrigatdrios tém de ser assinados pelo produtor da
cartografia, com excecdo dos metadados, de modo a serem considerados validos e

submetidos na plataforma de homologacdo na seccdo documentos.

111.6.2.1 Requerimento de homologacao

O requerimento suprarreferido é submetido na Plataforma de Homologacdo, e o
caderno de encargos detalha todos os aspetos necessarios para a realizacdao do projeto,
incluindo materiais a serem utilizados, métodos de trabalho, prazos de entrega, e condicdes
de pagamento, entre outros. Este funciona como um guia que deve ser seguido pelos
fornecedores ou prestadores de servicos, garantindo que o trabalho seja realizado conforme

o planeado e com os padrdes de qualidade exigidos.
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111.6.2.2 Metadados

Os metadados sdo elaborados através de ferramentas especificas para a edi¢do de
metadados. E obrigatério que estes sejam divulgados no Sistema Nacional de Informac3o
Geografica (SNIG) e estejam conformes com o Perfil Nacional de Metadados de Informacao
Geografica (Perfil MIG), bem como com as diretrizes do documento sobre Altera¢des e
Melhorias a realizar nos metadados dos Conjuntos de Dados Geograficos no contexto do novo
GeoPortal do SNIG (v1.1). Este perfil é fundamentado nas normas ISO 19115 e ISO 19119 (uma
extensdo da ISO 19115 para Servicos de Dados Geograficos), bem como nos requisitos
estabelecidos pela Diretiva INSPIRE.

Para criar o ficheiro de metadados, foi utilizada uma aplicacao intitulada de Gestor
de Metadados dos Acores (GeMA), o desenvolvimento desta aplicacdo surgiu da exigéncia de
conceber um editor que cumprisse com as normativas estabelecidas pela Diretiva n.2

2007/2/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 14 de margo de 2007 (Diretiva Inspire).

[EoN
NnsPReE = FREEHMENTD

r @ repertar no imbite da Diretiva INSPIRE *
Nao

[SPR———

Titulo Alternative |4

Data da (itima Revisio |+

Figura 55: Criagdo de metadados através do formuldrio, (GeMA, 2024)

O GeMA conta com um manual de utilizacdo que permite compreender desde a
instalacdo da aplicacdo ao preenchimento dos metadados. O ficheiro para ser submetido tem
gue seguir os seguintes critérios: formato em XML, e a nomenclatura do ficheiro deve
identificar o trabalho e a data da dltima alteracdo, ex.: “Metadados_CartTopl-

AerodromoSantaCruz_28012025.xml”.
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111.6.2.3 Proposta

Uma proposta é um documento ou apresentacao que tem como objetivo sugerir
uma ideia, plano ou projeto, detalhando a sua execucdo, beneficios e recursos necessarios.
Geralmente, é utilizada em contextos profissionais, académicos ou comerciais para
apresentar uma solucdo a um problema, uma oportunidade de negdcio ou um novo método
de trabalho.

A proposta deve incluir uma introdugdo ao contexto do trabalho/projeto que se
pretende resolver, seguida de uma descri¢ao detalhada da solugao sugerida, incluindo etapas,
recursos necessarios e possiveis resultados. Também é essencial justificar a viabilidade do
projeto, através da analise de custos, beneficios esperados e impacto potencial. Em alguns
casos, é incluido um cronograma de execugao.

E importante que a proposta seja clara, concisa e bem fundamentada, para
convencer o destinatario da sua validade e urgéncia, incentivando-o a adotar a solugdo

proposta.
111.6.2.4 Relatorio técnico

O relatdrio técnico é um documento formal que tem como objetivo descrever os varios
processos na execucdo da cartografia topografica vetorial com o Nivel de detalhe 1 (NdD1), a
homologar junto da DGT, conforme o Anexo 5. Geralmente, é estruturado de forma a
apresentar informacgdes sistematicas para facilitar a compreensado e a avaliacdo dos dados.
Desta forma, as principais caracteristicas de um relatério técnico incluem:

Objetividade: O conteudo deve ser apresentado de forma objetiva e precisa,

evitando interpretac¢des pessoais ou suposicdes ndao comprovadas.

Estrutura: Normalmente inclui titulos e sub-titulos claros, uma introducao ao tema,
metodologia utilizada, resultados obtidos, discussdo sobre os resultados, conclusdes e,
frequentemente, recomendacgbes. Listas de referéncias e apéndices com dados

suplementares também sdo comuns.

Precisdo: Deve conter dados e informacdes precisas, com descricbes detalhadas de
procedimentos e resultados. Graficos, tabelas e ilustracdes sdo utilizados para apoiar os

dados apresentados e facilitar a interpretacao.
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Imparcialidade: O relatdrio deve ser imparcial, apresentando todas as informacoes
relevantes, mesmo aquelas que podem contrariar as hipdteses ou expectativas iniciais do

projeto.
111.6.2.5 Termo de compromisso

Um termo de compromisso, no contexto legal e administrativo em Portugal, € um
documento formal através do qual uma entidade se compromete a cumprir certas obrigacdes
legais. Este documento é frequentemente utilizado em contextos onde é necessario assegurar
formalmente a realizacdo de determinada acdo da norma e especificacdo técnica em vigor.

No termo de compromisso, o técnico declara, por sua honra e responsabilidade
profissional, que para efeitos de registo, os trabalhos executados para o levantamento
topografico, com o nivel de detalhe 1 (NdD1) para uma drea de 48 ha relativo a “Execugao da
cartografia topografica vetorial para o Plano de Pormenor da expansao do Aerédromo de
Santa Cruz”, foram efetuados sob a sua responsabilidade encontram-se de acordo com as
Normas e Especificacdes Técnicas de Cartografia Topografica Vetorial e de Imagem,
publicadas pela DGT, e que resultam do regime juridico da cartografia, Decreto-Lein.2 193/95,
de 28 de julho, na sua atual redagdo. A assinatura deste documento implica uma
responsabilidade legal para ambas as partes, que podem enfrentar consequéncias juridicas

caso ndo cumpram com o estipulado.
111.6.3 Submissao de Cartografia
111.6.3.1 Nomenclatura

A nomenclatura do ficheiro é um requisito obrigatério onde a designacdao dos

ficheiros que contém os dados vetoriais deve obedecer as seguintes regras:

e Prefixo CartTop1 que indica o nivel de detalhe representado;
e Nome da area geografica;

e Data da ultima atualizacdo da informacao geografica.
Exemplo: CartTopl-AerodromoSantaCruz-20250128.

Os limites dos dados vetoriais associados a Cartografia Topografica sdao determinados
pela classe de objetos "Area de trabalho", pertencente ao tema "Auxiliar". Relativamente ao

campo "Nome", este deve corresponder exatamente a designacdo mencionada
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anteriormente. No caso do ficheiro raster do Modelo Digital de Terreno (MDT), deve ser

utilizado o prefixo "MDT", seguido da resolucdao geométrica correspondente.
Exemplo: MDT2m-AerodromoSantaCruz-20250128.

111.6.3.2 Ficheiro da base de dados com a cartografia

O ficheiro com a cartografia topografica vetorial para submissdo é criado através de
um backup da base de dados do projeto, da seguinte forma: no formato binario (formato
custom do pgdump que inclui compactac¢do), usando a opgdo --format=c ou -Fc), o ficheiro
pode ter uma destas extensées (*.backup, *.dump ou *.sql), existem ainda duas op¢des a ter
em conta o “--no-owner” para excluir o proprietario dos objetos (que corresponde a um
utilizador especifico do PostgreSQL do produtor) e o “--no-privileges” para evitar a inclusao
de privilégios especificos concedidos pelo produtor aos diferentes objetos.

Para efetuar o backup recorreu-se a linha de comandos do DOS, e no formato binario
escreveu-se o seguinte:

pg_dump --verbose --host=servidor.do.produtor --port=5432 --username=produtor --
format=c --no-privileges --no-owner --file CartTopl-AerodromoSantaCruz-20250128.backup

AerodromoSantaCruz_2024

Em seguida, foi feito o upload do ficheiro CartTopl-AerodromoSantaCruz-

20250128.backup para a plataforma de homologacao.

111.6.3.3 Modelo Digital de Terreno

Por dltimo, foi submetido o ficheiro do Modelo Digital de Terreno gerado
anteriormente intitulado de MDT2m-AerodromoSantaCruz-20250128.tif na plataforma de

homologacao.
111.6.4 Workflow do estudo de caso (processo de homologagao)

Para uma melhor compreensao, foi elaborado um fluxograma com o objetivo de
facilitar e estruturar todo o processo da homologacdo. Este resume, de forma clara, todas as
etapas envolvidas, desde o registo na plataforma de homologacdo, passando pelo
preenchimento do requerimento, ao pagamento da taxa, as validacOes, e as correcOes
(quando necessarias) até ao resultado final: a homologacdo da cartografia vetorial NdD1 do

Aerddromo de Santa Cruz.
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Registo na Plataforma de
Homologagdo coma Produtor

Preenchimento do
formulario
Requerimento a DGT
online

Processo bem N
instruido? w

Cormregées do
processo a efetuar

B Processo bem Indeferimento do
instruido? processo
Aceitagao do o
orgamento?
i N
Emisso de falura > Pagamento foi

efectuado?

- Analise da consisténcia dos dados;

- Andlise da Exatiddo Posicicnal;

- Andlise da completude e da exatidao tematica -
Vetorial;

- Analise da consisténcia geométrica e
completude - Imagem.

- Cumpre a consisténcia dos dados
e a exatiddo posicional; N
- Os erros de completude e exatiddo
temética séo inferiores a 15 %

Resultado esta
conforme?

Correges a efetuar e submeter & DGT:
- Elementos corrigidos;
- Termo de Responsabilidade que confirme que os
elementas foram revistos e que a cartografia esta
em conformidade com as Especificagfes Técnicas.

- Concessao da homoelogagéo;
- Este processo estara sujeito a uma
fiscalizagdo continua;

- Notificagdo ao requerente e divulgagdo
da ficha de metadados no RNDG

Resultado esta N
conforme?

Cartografia NdD1
Homologada

Figura 56: Workflow do Processo de Homologagdo (adaptado de DGT, 2024)

11l.7 Analise SWOT

Conforme mencionado na metodologia, empregou-se a técnica de analise SWOT,

aplicando-a especificamente ao processo de homologacao. Esta metodologia permitiu uma
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avaliacdo eficaz dos quatro aspetos cruciais do processo de homologacdo: pontos fortes,
pontos fracos, oportunidades e ameacas. Conforme ilustrado na Tabela 15, foram
identificados quatro pontos fortes, destacando-se: a possibilidade de uma caracterizagao
mais completa dos objetos do que a norma anterior conforme o Despacho n.2 7186/2003 (2.2
série), de 11 de abril. Além disso, a utilizagdo de um ambiente SIG e BD Open Source promove
a acessibilidade ao software.

Como pontos fracos, foram definidos trés, desde o know-how em informatica e
programacao até a legislacdo em vigor que poderd vir a sofrer alteragdes no futuro e, ao
mesmo tempo, condicionar a metodologia adotada. J& as oportunidades, foram definidas
trés, sendo elas: possibilidade de contribui¢cdes da comunidade utilizadora na atualizagdo das
ferramentas disponibilizadas pela DGT, a criacdo de uma definicdo para a simbologia a utilizar
e possibilita a interoperabilidade entre sistemas.

Por ultimo, as ameagas, que incluem: uma forte resisténcia a mudanca por parte da
Administracdo Local e a possibilidade de que a mesma nao se adapte a nova norma, optando
por ndo utilizar o modelo CartTop, a vulnerabilidade de seguranca do software, por ser cédigo

aberto e a falta de suporte técnico oficial.

Tabela 15: Andlise SWOT do processo de homologagéo

Pontos fortes (Strengths) Pontos fracos (Weaknesses)

o Utilizagdo de um modelo de dados Requer know-how em informatica e programacao;
relacional; o Aplicagdo recartDGT e os scripts auténomos de
Ambiente SIG e BD Open Source;

Dicionario de objetos compreensivo;

controlo de qualidade ndo acompanham em tempo
util a evolugdo da BD;

Possibilidade de uma caracterizagdo | o Alteragdo da legislagdo implica reformulagdo da
mais completa dos objetos da norma metodologia.
técnica face a anterior norma em

CAD.

Oportunidades (Opportunities)

Criar uma definicdo para a
simbologia a utilizar;

Possibilidade de contribuicdes da
comunidade utilizadora, na
atualizacdo das ferramentas
disponibilizadas pela DGT,;
Interoperabilidade entre sistemas.

Ameacgas (Threats)

Possibilidade da Administracdo
Local ndo se adaptar a novanorma
e ndo utilizar, de todo, o modelo
CartTop;
Vulnerabilidades de Seguranga do
software;
Falta de suporte oficial ao
software.
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IV. Discussao dos resultados

A criagdo e estruturacdo da base de dados CartTop representa um desafio técnico
significativo, desde a instalacdo do software de gestdo da base de dados PostgreSQL a
interpretacao da informagdao para a criacao da base de dados, que requer um dominio
aprofundado de administracdo de bases de dados.

A criagdo das relagdes no software QGIS, de modo que os formularios dos objetos
pudessem apresentar a informacdo relevante para preenchimento, foi outro desafio
encontrado neste projeto.

Um dos principais desafios deste projeto prendeu-se com a integracdo do
levantamento em formato CAD no modelo de dados CartTop. A necessidade de garantir a
fiabilidade dos dados obtidos por estas tecnologias exige a criacdo de processos bem
definidos.

Existem objetos do modelo de dados mais complexos como é o caso da
“infraestrutura de transporte rodovidrio” que tem relacdes com a “drea da infraestrutura
rodoviaria” e o com o “nd da infraestrutura rodovidria”. O objeto “numero de policia”, que se
relaciona com os objetos “edificio” e “segmento de via rodoviaria”, mostrou-se um desafio
para o projeto, pelo facto de ser necessario associar tanto o “edificio” como o “segmento de
via rodovidria” (mais préoximo da entrada do edificio), ao “nimero de policia”.

Outro constrangimento encontrado, foi a relacdo entre o “segmento de via
rodoviaria” com a “via rodovidria”, onde foi necessario associar o nome da via rodoviaria ao
“segmento rodovidrio”, bem como na relacdo entre o “segmento de via rodoviaria” e a “via
rodovidria — limite”, em que todos os segmentos de via de uma rua tém de ter associados a
“via rodoviaria — limite”.

Por fim, a submissao da informacao para o processo de homologac¢ao da cartografia
apresenta desafios no que respeita a compilacdo dos dados e a sua conformidade com os

requisitos legais e técnicos.
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VI. Consideragoes finais

Este trabalho de projeto permitiu articular, de forma clara, a metodologia utilizada na
preparacdo de cartografia topografica com Nivel de Detalhe 1 (NdD1) para homologacdo, a
partir de um levantamento realizado com recurso a UAS.

Ao longo dos anos, a cartografia topografica em Portugal evoluiu para uma tecnologia
avancada, integrando os Sistemas de Informa¢dao Geografica (SIG) e a dete¢ao remota por
UAS. Por outro lado, a utilizacdo de UAS traz-nos novos desafios como por exemplo o grande
volume de dados (big data) resultante de novos sensores instalados nessas plataformas.

Os produtos obtidos pelos UAS variam conforme os sensores acoplados. Estes
produtos, desde cartografia, imagens aéreas ou até andlises ambientais e de seguranca,
mostrando, assim, o grande impacto em diversas areas que os drones tém.

Dependendo do objetivo, é possivel obter diversos produtos relacionados com a
detecdo remota e com o processamento de dados, como é o caso das fotografias aéreas de
alta resolucdo, dos ortofotomapas, modelos digitais de superficie, modelos digitais de
terreno, nuvens de pontos LiDAR, mapas NDVI e indices de vegetacdo, e a monitoriza¢do de
infraestruturas.

A fotogrametria, enquanto técnica de levantamento de dados e modela¢do de objetos
a partir de imagens fotograficas, tem evoluido significativamente, impulsionada pelos
avancos tecnoldgicos e pela sua integracao em ambiente SIG. O uso de UAS revolucionou a
aquisicdao de imagens, permitindo levantamentos mais acessiveis, detalhados e econdmicos.

Ao longo deste trabalho de projeto, foram realizadas diversas tarefas de criacdo e
importacdo de dados para o modelo de dados CartTop.

O obijetivo principal deste trabalho foi a preparacdo de cartografia topografica NdD1
para homologacao proveniente de UAS. Para tal, foi conduzida uma avaliacao rigorosa da
informagdo adquirida, tanto em formato vetorial como matricial, assim como a necessaria
transformacdo para assegurar a sua conformidade com os requisitos da Normas e
Especificacbes Técnicas CartTop.

De forma geral, concluiu-se que os UAS podem ser utilizados no trabalho de aquisicdo
de dados, com garantia da fiabilidade e qualidade indispensaveis para se proceder a
homologacdo da cartografia topografica NdD1. Fica também demonstrado que é possivel

elaborar uma metodologia transversal para abranger todo o processo de homologacao.
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Anexo 1

Modelo UML: Diagrama de classes CartTop
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Anexo 2
Tabela com os scripts executados para o controlo de qualidade

Scripts de validagao NdD1 Erros Corregao Explicagao

Valida em drea os objetos poligonais em 2D.
NdD1: Valor minimo 4 m2,

area_minima_geometria_poligonos_2D 0
Aplica-se também a area da area agricola, florestal
ou mato superior a 2000 m?2.
area_minima_geometria_poligonos_3D 0 Valida em area os objetos poligonais em 3D.
area_minima_poligonos_2D_dupla_geometria 0 Valida em area os objetos poligonais com dupla

geometria em 2D.

Valida em comprimento os objetos lineares em
comprimento_minimo_2D 0 2D.

Valor minimo NdD1: 0.2 m.

Valida em comprimento os objetos lineares em
3D.

comprimento_minimo_3D 2 Falso erro

Ponto de extremidade cuja distancia entre si sdao
inferiores a 0.2 m mas diferentes de zero.

Nota 1: cada descontinuidade entre duas

descontinuidades_seg_via_rodov 14 Falsoerro 77¢ = =aRe TES i
instancias d4 origem a 2 registos.

Nota 2: este script pode ser muito demorado a
correr devido ao "cross-join".

Ponto de extremidade cuja distancia entre si sdo

- . inferiores a 0.2 m mas diferentes de zero.
descontinuidades_seg_via_rodov_quadrantes 14 Falso erro

Utilizacdo de quadrantes com 100 m para
indexag¢do dos registos

Verifica se existem objetos 2D com geometria
igual dentro de cada tabela. Através da

comparacgdo de todos com todos (cross-join) e
utilizagdo da fungdo “ST_Equals” (geom1,geom?2).

duplicados_all_2D 0 Nota 1: os elementos duplicados vdo aparecer em
dois registos, com os mesmos UUID em ordem
inversa.

Nota 2: este script pode ser muito demorado a
correr devido ao "cross-join".

duplicados_all_3D 0 Verifica se existem objetos 3D com geometria
- igual dentro de cada tabela.

Retorna verdadeiro se esta geometria ndo tiver
pontos geométricos anémalos, como auto-
intersec¢do ou auto-tangéncia.

is_simple_all_2D 0 Uma linha é simples se ndo passar pelo mesmo
PONTO duas vezes (exceto pelos pontos de
extremidade, caso em que é chamada de anel
linear e, adicionalmente, considerada fechada).

Retorna verdadeiro se esta geometria nao tiver
is_simple_all_3D 0 pontos geométricos andmalos, como auto-
intersec¢do ou auto-tangéncia.
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Scripts de validagiao NdD1 Erros Corregdo Explicagdo

Testa se um valor “ST_Geometry” esta bem
isvalid_all_2D_only 0 formado em 2D de acordo com as regras do OGC.
Apenas poligonos 2D.

Verifica os vértices de cota diferente da mediana

validacao_cota_vertices_curva_nivel 0 )
das cotas da curva de nivel.

) Executa um dump que extrair todos os vértices de
validacao_cotas_0 0 uma geometria 3D e pesquisa os vértices que tém
cota igual a 0.

Analisa a monotonia do sinal da diferenga em z
validacao_monotonia_linha_agua 0 entre vértices consecutivos das linhas de dgua
(Curso de agua - eixo)
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Anexo 3

Pontos de controlo em campo para avaliar exatidao posicional

PC1-Tampa

East: -107856.385
North: -59212.039
Elev: 36.551

PC3—-Cantodo H

East: -107749.252
North: -59572.636
Elev: 42.747

‘ _ , PC2—-Tampa

East: -107801.654
North: -60237.063
Elev: 60.716

PC5—-Tampa

East: -107517.309
North: -60262.789
Elev: 59.657

PC 4 — Canto da

marcagao

East: -107795.186

= North: -60005.715

Elev: 50.733

PC7—Tampa

East: -107486.281
North: -60052.246
Elev: 52.605

PC 6 — Canto da

Tampa

East: -107663.927
North: -60405.221
Elev: 62.732

PC 9 - Canto da
Tampa

East: -107377.966
North: -60649.748
Elev: 58.058

PC 8 — Canto da
Tampa

} East: -107404.292

North: -60330.382
Elev: 58.434
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Anexo 4

Requerimento para Homologagao de Cartografia

Requerimente para Homelogagae de Cartegrafia

Elementos Identificadores

Designagdo da Cartografia a Homologar

Aerddromo Santa Cruz I e

Concelho ou Concelhos que Incluem a Area Cartografada e
— Digite o name de nm an mais concelhos (min. 4 caracteres) ‘

‘ TORRES VEDRAS €3

Tipo de Cartografia Tipo do Produto Entidades Envolvidas
‘ Vetorial hd ‘ | CartTop hd ‘
Censdreio
Temas Especificos Finalidade Consdreio
‘ Néo - ‘ | Multipla - ‘

Predutor

~ Digite o norne do produtar (min. 4 caracteres)

Requerimento para Homologagéo de Cartografia

N° do Processo Anteriormente Ndo-Homologado

‘ Digite a designac¢éo da cartografia anteriormente ndo-homologada - ‘

Detalhes do Técnico Responsavel

& APAGAR PRGXIMO = Nome de técnico respensédvel pela produgée

‘ Nuna Carreia

Ordem profissional do técnico responsével

‘ Grdem daos Engenheiras

M |

Numero da cédula profissicnal

do respensdavel

000000

Validade da cédula profissional

do respensdvel
~Validade da cédula profissional do res.. —

202501-28

Detalhes da Fiscalizagéio (se ocorreu)

Requerimento para Homologacéo de Cartografia Nome da entidade responsével

‘ Digite o name da entidade, se aplicavel (min. 4 caracteres) |

Identificagéio do Proprietario

Requerente é o Proprietério da Cartografia?
Sim - ] 9

& APAGAR < ANTERIOR PROXIMO >

< ANTERIOR PROXIMO >
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Requerimento para Homologacéo de Cartografia

Caracterizagéo do Produto

Tipo de Levantamento

| Tapagrafica - ‘

Sistema de Georreferéncia

| PTTMOG/ETRSE9 - ‘ e

Formato Dados/Verséo

| PostgreSGL/PastGIS - ‘ o

Especificagéo Técnica

| CartTop NdD1 - ‘
Verséo da Especificagéo Técnica e
I V2.0 - ]

& APAGAR < ANTERIOR PROXIMO >

Requerimento para Homologagéo de Cartografia

Datas Relevantes

Data de cenclus8e dos trabalhos de campo
— Data de concluséo dos rabalhos de campo |

2025-01-28

Data de aceitagéo definitiva pela entidade proprietéria (se ccorreu}

‘ Data de aceitagdo definitiva pela entidade proprietaria (se ocorr... ‘

& APAGAR < ANTERIOR FROXIMGO >
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Requerimento para Homologacio de Cartografia

Exatiddo Planimétrica

Erro médio quadratico ‘ 03 | metrcs (max: 0,3}

90% dos peontos com desyio mencr do que | 0,45 ‘

metros {max: 0,45}

Exatiddo Altimétrica

Erro médio quadratico ‘ 04 | metros (max: 0,4}

90% dos peontos com desyio mencr do que | 0,65

metros {max: 0,65}

Completude/Exatiddo Tematica

Completude (% admissivel de erros de | 5

omisséo e comisséc)

Classificagio (% admissivel de erros de | 5

classificagio}

% (max:
5}

% (max:
3)

N® maxime de elementos que nédo respeitam a estrutura de

dados na drea avaliada corresponde a 0

N® maxime de elementos duplicades na area avaliada

corresponde a 0

Descontinuidades Lineares

N® maximo de descontinuidades corresponde a 0

N° maximo de descentinuidades entre folhas (se aplicavel}

corresponde a 0

Incoeréncias 3D

N de elementos pontuais corresponde a 0

N de elementos lineares corresponde a 0

Requerimento para Homologagéo de Cartografia
Observagdes
ObservagBes relevantes para o requerimento de homologagéc

& APAGAR & ANTERIOR PROXIMO > v/

& APAGAR < ANTERIOR TERMINAR
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Anexo 5

Exemplo do Relatdrio Técnico de Producao da Cartografia Topografica

Relatdrio n.2: XXXXX/24

RELATORIO TECNICO

PRODUGAO DA CARTOGRAFIA TOPOGRAFICA

“Execucao de Cartografia Topografica Vetorial com Nivel de
Detalhe 1 (NdD1), e processo de homologacdo da DGT — PP

Aerddromo de Santa Cruz”

Para

erritorio

Direcéo-Geral do Territorio

19 de setembro de 2024
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Objeto

O presente documento técnico tem como objetivo descrever os varios processos na execucdo da
cartografia topografica vetorial com Nivel de Detalhe 1 (NdD1), para a expansédo do Aerédromo de Santa
Cruz, freguesia de Silveira, do concelho de Torres Vedras, a homologar junto da Direcdo-Geral do
Territério (DGT), com uma area de 47.92 ha (quarenta e sete hectares e noventa e dois ares), conforme

gréfico apresentado na figura 1.

O projeto intitulado de “Execugao de Cartografia Topografica Vetorial com Nivel de Detalhe 1 (NdD1),
e processo de homologacao da DGT — PP Aerédromo de Santa Cruz’, teve como primeira fase de
trabalho, a execugao do voo no dia 11 de junho de 2024. De seguida foram realizados os procedimentos
de apoio fotogramétrico, aerotriangulagao, restituicdo fotogramétrica, completagem de campo e edi¢éo

cartografica, por esta ordem.

De acordo com os principios € normas a que deve obedecer a produgdo cartografica no territorio
nacional, esta foi executada de acordo com as normas técnicas em vigor, publicadas pela DGT e com

as condi¢Oes estipuladas no contrato celebrado entre as partes.

TORRES|
VEDRAS}

Figura 1 - Representagédo da area de execugdo da cartografia do projeto junto ao Aerédromo de Santa Cruz.
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Sistema de Georreferenciagao

O trabalho foi executado no atual sistema de referéncia oficial de Portugal Continental; sistema PT-

TMO6/ETRS89 com as seguintes caracteristicas:
a) Referencial Planimétrico:
i. Elipsoide de referéncia: GRS 80
ii. Projecéo cartografica: Transversa de Mercator
b) Referencial Altimétrico: Marégrafo de Cascais
Cobertura Aerofotografica

O método usado para a produgdo da cartografia vetorial, foi aquele que aplica as técnicas de
restituicdo fotogramétrica, neste caso com recurso a imagens obtidas por cdmara fotografica
aerotransportada por drone.

A cobertura fotografica respeitou um plano de voo pré-programado, com uma estrutura de fiadas de
imagens com uma sobreposigéo longitudinal 80% e transversal de 60%.

Tendo as seguintes caracteristicas:

NUmero de Fotografias: 678

Fotos Alinhadas: 678

Altitude de Voo: 120 m

Pontos de Apoio: 18

GSD: 3.71cm/pix

Pontos de Passagem: 417.772

Erro de Projegdo RMS: 0.0583873 m

Camera: FC6310 (8.8mm) USGS 12 Parédmetros.

19/09/2024 RELATORIO TECNICO - PRODUGAO DA CARTOGRAFIA TOPOGRAFICA VETORIAL - Nivel de Detalhe 1 — PP Aerédromo Santa Cruz 4/12



NOVAFCSH itdri
FACULDADE DE CIENCIAS SOCIAIS E HUMANAS Direcao-Geral do Territario
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Cartografia do PP do Aerédromo de Santa C

Esquema da Cobertura Aerofotografi

Figura 2 - Esquema de Cobertura Aerofotografica.
Apoio Fotogramétrico

O apoio fotogramétrico compreendeu trabalhos de campo e de gabinete e teve por finalidade determinar
as coordenadas dos pontos de apoio, pontos fotogramétricos (PF), indispenséaveis a liga¢éo do trabalho

ao sistema de coordenadas, calculo da triangulagéo aérea, restituigdo fotogramétrica e a ortoretificagéo.

Os pontos fotogramétricos foram coordenados com recurso a equipamento GNSS da Leica (modelo
(GS25) aplicando 0 modo de posicionamento RTK com ligacdo & ReNEP (Rede Nacional de Estacoes

Permanentes).

Mais acresce que a observacdo dos PF com o equipamento GNSS e com ligagcdo a ReNEP foram
configurados segundo 0 modelo de geoide para Portugal Continental GeodPT08, que possibilitou a
ligagdo a rede altimétrica e consequentemente a obtengéo de valores de cotas ortométricas.

O modo de posicionamento GNSS adotado, permitiu obter informagéo topografica com grande fiabilidade
e com boa qualidade posicional, tanto planimétrica como altimétrica, de modo que, os elementos

observados néo ultrapassem os valores de tolerancia estipulados pela DGT para o Nivel de Detalhe 1.
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Quadro 1 - Resumo da metodologia adotada nas observagoes GNSS

Metodologia RTK
Equipamento GNSS dupla frequéncia com capacidade RTK
Rede de Estacfes de Referéncia ReNEP
Taxa de observacéo 1”
Mascara 15°
Nimero de PF 18

Assim foram observados e coordenados 18 (dezoito) PF, que cobrem a totalidade da area de intervengéao

do trabalho, conforme representado na figura 3.

De cada PF, foi elaborada uma folha de reconhecimento (Fichas fornecidas em anexo), contendo as
coordenadas planimétrica e altimétrica, descrigao, localizagdo, fotografia e croqui/esbogo, conforme

exemplo de croqui na figura 4.
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PF117 2
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PF115

PF116 2
© qua Frncipal

Figura 3 - Esquema dos Pontos fotogramétricos medidos.
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@ ’ ESE 0.

TIA eondent PONTO FOTOGRAMETRICO N.: 5
TRABALHO: M -47774,129
FOTOS: P -283909,675
DATA COORDENACAO: 11/08/2022 N (Terreno) 3,368

N (Sinal)

E

S LOCALIZAGCAO:

B Centro da tampa da caixa de
saneamento

C OBS.:

O ETRS&9 - PTTMO6

F

T

R

A

F

I

Figura 4 - Exemplo do croqui (USE Concept, 2022)

A tabela seguinte apresenta a listagem dos pontos de apoio fotogramétrico (posi¢do planimétrica e

altimétrica) considerados para o processo de triangulagao aérea:
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Tabela 1 — Apoio fotogramétrico do Aerédromo de Santa Cruz - etrs89 pt-tm06 (11-01-2024) - listagem dos PF e respetivas

coordenadas.

PF M P COTA TERRENO DESCRICAO
PF100 -107856 | -59212.1 36.551 Centro da tampa da caixa de saneamento
PF101 -107749 | -59572.6 42.747 Canto H do heliporto
PF102 -107915 | -59699.1 43.919 Marca pintada no pavimento
PF103 -107795 | -60005.7 50.733 Marca pintada no aerédromo
PF104 -107672 | -59362.9 39.591 Marca pintada no pavimento
PF105 -107618 | -59642.3 42.156 Marca pintada no pavimento
PF106 -107641 -59909.1 48.467 Marca pintada no pavimento

PF107A -107486 | -60052.2 52.605 Centro da tampa da caixa de saneamento
PF108 -107576 -60148 56.788 Marca pintada no pavimento

PF109 -107517 | -60262.8 59.657 Centro da tampa da caixa de saneamento
PF110 -107404 | -60330.4 58.434 Esquina da tampa

PF111 -107410 | -60504.5 55.719 Marca pintada no pavimento

PF112 -107378 | -60649.7 58.058 Esquina da tampa

PF115 -107626 | -60739.6 59.969 Marca pintada no pavimento

PF116 -107797 | -60786.2 60.457 Marca pintada no pavimento

PF117 -107768 | -60569.7 64.350 Marca pintada no pavimento

PF119 -107664 | -60405.2 62.732 Esquina da tampa

PF121 -107802 | -60237.1 60.716 Centro da tampa da caixa de saneamento

Triangulagao Aérea

A triangulacdo aérea destinou-se a estabelecer a rede de pontos fotogramétricos necessaria a execugao
dos trabalhos subsequentes e a determinagdo dos parametros de orientagdo dos fotogramas. O
processo de triangulacdo aérea concluiu-se com os resultados apresentados no Anexo | presente neste

documento.
Restituicao Fotogramétrica

A restituicdo consistiu em compilar informacao cartografica, com Nivel de Detalhe 1, de acordo com as
Normas e Especificagcdes Técnicas de Cartografia Topografica Vetorial e de Imagem, publicadas pela
DGT, a partir do modelo estereoscopico gerado. Estes objetos foram transpostos para uma Base de

Dados PostgreSQL/PostGIS, agrupados pelos seguintes temas:

01 Unidades administrativas Representagdo geografica das unidades
administrativas existentes em Portugal.

02 Toponimia Nomes de dreas geograficas ou topograficas,
localidades, cidades, corpos de agua, areas
histéricas, edificios, entre outros.

03 Altimetria Descricdo da superficie terrestre referida ao
Datum altimétrico oficial.
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04 Hidrografia Elementos hidrograficos e estruturas, naturais
ou artificiais, associadas.

05 Transportes Infraestruturas e locais associados ao transporte
por cabo, aéreo, navegavel, ferroviario e
rodoviario.

06 Construgées Identificacdo e caracterizacdo geografica das
construgées existentes no territério.

07 Ocupacgdo do solo Cobertura fisica e bioldgica, incluindo superficies

artificiais, areas agricolas, florestas e areas
seminaturais.
08 Infraestruturas e servicos Conjunto das infraestruturas (utilities) e servicos

de interesse publico publicos existentes no territério.
09 Mobiliario urbano e Bens de utilidade publica destinados ao
sinalizacdo funcionamento do espaco urbano.

Completagem de Campo

Os trabalhos de completagem de campo visaram completar, enriquecer e verificar a cartografia obtida
por processos fotogramétricos, centrando-se na recolha de informagéo e classificagéo dos elementos
compilados na fase de restituicdo com Nivel de Detalhe 1, centrando-se também na recolha de

informag&o toponimica.
Edigao Cartografica e Controlo de Qualidade

A edigéo cartogréfica traduziu-se num conjunto de processos de desenho necessarios a obtencdo do
produto cartografico na sua forma definitiva, do ponto de vista da consisténcia estrutural, da informagéo
e da semantica inerentes a escala da cartografia topografica vetorial executada, conforme as normas

em vigor publicadas pela DGT.

Inseridas no processo de edigao e controlo de qualidade foram realizadas, nomeadamente, as seguintes

tarefas:

o Fechos de éareas;

o Controlo de cota de curvas de nivel e sua intersegao com linhas de &gua;

o Controlo e validagao da informagao tridimensional;

o Criag&o de nds nas intersecdes de estruturas lineares entre si ou com elementos de
area;

o Eliminagao de descontinuidades dos elementos lineares, de lagos e outras incorregdes
na informacao digital;

o Introducdo na cartografia dos elementos obtidos na completagem de campo;

o Verificagdo da toponimia dos locais e edificado.
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O controlo de qualidade foi efetuado com base em ferramentas para aferir a conformidade topoldgica e

tematica em ambiente SIG.

Na imagem seguinte pode-se visualizar o trabalho final.

Figura 4 — Representacdo da cartografia topografica vetorial executada para o PP Aerédromo de

Santa Cruz

Lisboa, 19 de setembro de 2024

XXXXXXXXXXX

Eng.° Gedgrafo — Membro da O.E. n® XXXXX

Anexo | - Relatério de Aerotriangulagdo

Project: Aerédromo Santa Cruz
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Coordinate system ETRS89 / Portugal TMO06 (EPSG:3763)
Total cameras: 678
Fully aligned: 678

#GCP’s: 18

Relative orientation results in m:
Pass Points: 417.772

RMS projection Error: 0.0583873 m

Camera adjustment report:
Phantom 4
FC6310 (8.8mm)

678 images

Image size pixels: 3648 x 4864
True Focal: 8.8 mm

Pixel Size: 2.61 x 2.61 microns

Camera Adjustment Coef’s by Inverse Kinematics:

Type: Brown Model

Fx 8.8 mm

Cx -3.05896
Cy-1.63599
B14.95673
B2-1.29838
K1 0.0143032
K2 -0.0629046
K3 0.102326

K4 -0.0570483
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P10.000729133

P2 0.00063045

Absolute Orientation Results in m:

GCP Desvio X [m] | Desvio Y [m] | Desvio Z [m] | Erro projegédo [px] | Identificados/Marcado
PF100 0.008 0.003 -0010 0.437 8/8
PF101 -0.03 -0.04 0.04 0.525 14/14
PF102 -0.04 -0.005 0.03 0.566 14/14
PF103 0.07 0.02 -0.001 0.686 14/14
PF104 0.02 -0.008 -0.006 0.564 10/10
PF105 0.014 -0.05 -0.02 0.484 13/13
PF106 -0.006 0.008 0.01 0.349 14/14

PF107A -0.04 -0.002 0.02 0.524 12112
PF108 -0.01 -0.001 0.020 0.478 14/14
PF109 -0.01 -0.007 0.012 0.463 1717
PF110 -0.004 -0.06 0.03 0.242 5/5
PF111 0.006 -0.06 -0.02 0.408 10/10
PF112 0.10 0.08 -0.02 1.149 1111
PF115 -0.06 0.01 -0.06 0.396 14/14
PF116 0.02 0.01 0.06 0.336 9/9
PF117 0.001 0.007 0.03 0.448 14/14

PF119 -0.02 -0.04 -0.06 0.671 14/14
PF121 0.007 0.002 -0.04 0.349 14/14

EMQ [m] 0.037 0.034 0.035

19/09/2024 RELATORIO TECNICO - PRODUGAO DA CARTOGRAFIA TOPOGRAFICA VETORIAL - Nivel de Detalhe 1 — PP Aerddromo Santa Cruz 12/12



