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Resumo

O processo de producdo cartografica da Carta Militar, Série M888, escala 1:25 000 do
Instituto Geografico do Exército (IGeoE) consiste numa sequéncia de passos de elevada
complexidade mas que sdao normalmente abordados de forma auténoma sendo a aquisi¢cdo
de informacdo efetuada por processos fotogramétricos a primeira dessas etapas. Tendo
como objetivo tirar partido das potencialidades de um Sistema de Informacdo Geografica
(SIG) para a producdo cartografica foi precisamente neste primeiro passo que esse conceito
foi introduzido no 1GeoE.

Devido as implicacbes que tal alteracdo representa numa Cadeia de Producdo que tem vindo
ao longo dos tempos a ser adaptada e aperfeicoada e atendendo ao elevado investimento
gue representa é necessario que a sua implementacao seja feita de forma faseada.

Pretende-se, portanto, com este artigo abordar de forma resumida a atualizacdo do processo
de aquisicdo de dados em ambiente estereoscépico recorrendo a Sistemas de Informacao
Geogrifica, salientando o tipo e o formato de dados que assim sdo obtidos, assim como os
diversos processos que visam tornar essa informagdo o mais coerente possivel com a
realidade existente no terreno.
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Abstract

The process of cartographic production of M888 military map of the Army Geographic
Institute (IGeoE) at scale 1:25 000, consists in a high complexity sequence of steps which are
usually discussed separately. Being the acquisition of spatial information from stereoscopic
pairs the first of these steps, it was precisely where has been introduced the concept of using
Geographic Information Systems (GIS) to produce spatial data.

Due to the implications that this change represents for a system that has over the years
being adjusted and tuned, given the high investment so that it becomes feasible it is
necessary for its implementation be done in a phased manner.

Therefore, we intend to approach with this article in brief the process of adapting the
methods of acquiring stereoscopic environment, using GIS, emphasizing the type and format
of data that are obtained, and the various processes that aim to make this information as
consistent as possible with the existing reality on the ground.
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1. Introdugao

O IGeoE tem vindo ao longo dos tempos a garantir a cobertura cartografica a escala 1:25 000
de todo o territério nacional. Tal cartografia é criada tendo por base informacao geogréfica
adquirida tanto com a tecnologia como com os conhecimentos técnicos mais avancados
disponiveis a época em que tal é feito. Ao longo dos tempos os processos de aquisicdo de
informacdo tém vindo a ser desenvolvidos, adaptados e melhorados de forma a possibilitar
ao IGeoE a resposta a necessidades de reducdo de custos e de frequéncia de atualiza¢do cada
vez mais exigentes. Tal acompanhamento tecnoldgico sé se torna possivel dando um peso
destacado a componente de investigacdo e desenvolvimento do sistema de produgao
cartografica ja que se torna extremamente complexo o acompanhamento de uma evolugao
tecnoldgica em constante aceleragao.

E neste contexto que surge o projeto SIG3D, que, apoiado pelo Centro de Investigacdo da
Academia Militar (CINAMIL) visa a introducdo do conceito de bases de dados geograficas no
processo de producdo cartografica do IGeoE desde a aquisicdo na Sec¢do de Fotogrametria.
Tendo esse tema ja sido descrito ao pormenor em Dias et al. (2011) este artigo pretende dar
a conhecer o desenvolvimento do processo desde entdo, assim como uma abordagem dos
resultados que se tém obtido e dos que se prevé vir a obter, dando uma ideia de algumas das
mais-valias que tal alteracdo podera ter num processo, Unico, de producdo cartografica como
€ o da Carta Militar a escala 1:25 000 do IGeoE.

2. Ociclo de produgao cartografica no IGeoE

A aquisicdo de informacdo tridimensional por métodos fotogramétricos é o primeiro
processo assim como o que exige mais recursos de uma cadeia de produc¢do cartografica
modelada pelos requisitos de qualidade que sempre |he foram imputados. O respetivo
resultado consiste em ficheiros com informacdo georreferenciada que, apés uma primeira
validacdo temadtica e geométrica ainda em ambiente estereoscdpico, sdo sujeitos a um
processo de completagem por equipas de topografia onde a informacado é confrontada com a
realidade do terreno. Segue-se entdo um conjunto de processos de validacdo de conteudo,
geométrica e topoldgica, para finalmente ser inserida na Base de Dados Geografica do
Instituto.



Figura 1 — Informacdo adquirida respeitante a uma folha da carta militar a escala 1:25000 do |GeoE

A principal finalidade da Base de Dados Geografica é a producdo da cartografia impressa 1:25
000 sendo este o produto mais emblematico do IGeoE assim como uma referéncia a nivel
nacional e internacional. No entanto, tendo em conta a sua abrangéncia e nivel de pormenor,
esta é cada vez mais disponibilizada para outro tipo de fins tendo, por esse motivo, uma
elevada importancia a qualidade com que essa informacdo é apresentada tanto a nivel
geométrico como de classificagdo ou a nivel de consisténcia topoldgica.

Para efeitos de cartografia militar, o passo seguinte consiste na edicao da informacao que se
encontra na Base de Dados Geografica (Figura 1), transformando-a e adaptando-a, criando
desta forma uma Base de Dados Cartografica destinada a representagao do terreno em duas
dimensdes. Aqui a informacao é simbolizada e editada com o objetivo de possibilitar uma
melhor visualizagdo e interpretacdo a escala que se destina. Posteriormente, essa mesma
Base de Dados Cartografica é sujeita a diversos processos de controlo de qualidade, findos os
quais, os dados geograficos voltardao a ser editados até estar garantida mais uma vez a
qualidade suficiente para o passo seguinte, a impressdao. No entanto, se a finalidade da
informacdo for outra que ndo a cartografia, é importante garantir uma consisténcia
topoldgica, o que se consegue através de um conjunto de processamentos que corrigem
erros topoldgicos garantindo assim que a Base de Dados Geografica a tenha. Tendo a nogdo
de que até aqui a informacdo era adquirida em formato DGN, com o qual eram bastante
complexos esse tipo de processamentos, é precisamente neste ponto que se pretende e
espera vir a tirar grande partido do conceito de base de dados na cadeia de producao.

3. Evolugdo do processo de aquisicao fotogramétrica

3.1. Estado inicial
Anteriormente a introducdo do conceito de Bases de Dados Geograficos no processo de
restituicdo fotogramétrica era utilizada uma metodologia baseada essencialmente em
software CAD (Computer Assisted Design), onde a informacdo era registada em ficheiros com
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o formato DGN (design), formato proprietario do Microstation, da Bentley, distinguindo cada
um dos objetos pela diferenciacdo dos respetivos atributos (Cor, nivel, tipo e espessura). A
cada tema existente no catalogo de elementos era atribuido um cdédigo composto pela
informacao respeitante a esses atributos nao existindo dois iguais. Eram entdo utilizadas
tabelas em ficheiros de texto, que continham esses cédigos, as quais o software recorria para
identificar o tipo de objeto com que estava a lidar.

Tal processo era assente em diversas aplicacdes MDL que foram desenvolvidas, algumas
delas no IGeoE, ao longo dos tempos e que executavam, de forma precisa e confiavel, todas
as tarefas necessadrias a cadeia de producdo. No entanto, o processo mostrava-se limitado na
manipulagao da informagao altimétrica fora do ambiente estereoscdpico e a reduzida analise
espacial permitida pelo ambiente CAD.

No que respeita ao armazenamento da informagdo, esta era guardada em ficheiros DGN
contendo, cada um deles, a informacdo da respetiva folha da Carta Militar M888 a escala
1:25 000. Com uma area de 160 Km? e por ser considerada a unidade minima de trabalho na
Cadeia de Produgdo coincidia com a area de trabalho atribuida a cada operador e assim
prosseguia ao longo da cadeia até ser armazenada num diretério que contém todas as folhas
do territdrio nacional dessa mesma Série.

3.2. Fase intermédia

A primeira fase de implementacdo do projeto SIG 3D consistiu essencialmente na alteragao
do software de restituicdo para um que fosse diretamente compativel com um SIG. Tendo
sido escolhido o “Summit Evolution” desenvolvido pela DAT/EM Systems International, o qual
é inteiramente conciliavel com o ArcGIS sendo assim possivel, sem alterar significativamente
o processo de restituicdo para o operador, incutir este novo conceito na aquisi¢ao.

Sendo a restituicao fotogramétrica o inicio da cadeia de producdo cartografica, a aquisicao
de informacdo passa a ser efetuada ja em formato SIG, salvaguardando-se a possibilidade de
em qualquer outra fase da cadeia esta se converter para DGN de forma a possibilitar a
utilizacdo do processo antigo ainda em utilizacdo até que a restante cadeia de producdo seja
adaptada, o que deve acontecer de forma gradual.

A unidade trabalho continua a ser a folha da carta M888, 160 Km?, sendo no entanto a
informacdo restituida ja em formato SIG diretamente para uma GeoDataBase (GDB). Se para
o operador a diferenca é minima, para efeitos de qualidade da informacdo nota-se um
elevado ganho, ja que se passa a tirar partido das capacidades que um sistema deste tipo
pode apresentar, analise e capacidade de correcdo topoldgica, possibilidade de andlise
espacial e principalmente a utilizacdo das inumeras ferramentas de geoprocessamento.
Sendo esta uma solugdo tempordria que permite a adaptacdo de todo o processo de
aquisicao de informacdo sem que a produtividade seja afetada significativamente foi para o
efeito utilizada uma GDB que continha uma Feature Class (FC) para armazenar cada um dos
objetos pertencentes ao catalogo de elementos da Carta Militar M888 do IGeoE. Esta solucdo
tem o inconveniente de ndo concordar com o conceito de Base de Dados, ja que por exemplo
uma estrada larga sera um tipo de objeto diferente de uma estrada estreita e ndo o mesmo
objeto com um atributo diferente, o mesmo acontecendo com todos os outros elementos da
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referida carta o que faz com que a GDB tenha aproximadamente 270 tabelas diferentes.
Também o processo de completagem ja é efetuado em ambiente SIG, permitindo integrar o
Cadastro Militar* na mesma estrutura de dados da restante informac3o.

3.3. Estado final desejado

Para se conseguir tirar o maximo partido de uma base de dados que contenha uma tao
elevada quantidade de informacdo é fundamental a utilizacdo de uma estrutura correta. Por
esse motivo procedeu-se a modelacdo da Base de Dados Geografica a utilizar na producdo
havendo a necessidade de estudar a fundo cada um dos objetos que ela tenha de conter,
diminuindo drasticamente o numero de FC e identificando tipos especificos de objetos
através de atributos, mantendo a esséncia da Carta Militar. Desta forma, o peso da
informacdo, para efeitos de armazenamento, serd muito menor em relagdo ao método
inicialmente utilizado durante a fase de testes. Essa solugdo permite a inclusdo da
informacao referente a todo o territério nacional numa Unica Base de Dados Geogréfica
multiutilizador armazenada num servidor, que pode ser acedida para efeitos de edi¢ao ou
atualizagdo em qualquer altura e por qualquer operador desde que, para tal, tenha
permissdes. Além de ter todos os temas concentrados e disponiveis numa Unica base de
dados com ligagGes topoldgicas garantidas a trés dimensdes, poderdo ser gerados novos
produtos como por exemplo, redes vidrias ou hidrograficas a trés dimensdes que abranjam
todo o territdrio nacional e onde todos os objetos estejam interligados entre si.

4. Informacao Geografica adquirida

De forma a garantir a normalizacdo da informacao adquirida por cada um dos operadores na
Seccao de Fotogrametria foi criado um Guia de Extracdo, uma evolu¢do das Normas de
Aquisicao ja utilizadas no 1GeoE face a adaptacao do processo de aquisicao de dados da Carta
Militar. Este documento define de forma clara o modo como cada operador deve extrair a
informacdo de cada par estereoscépico, assim como o método a utilizar, minimizando erros
de interpretacdo assim como a aquisicdo de informacdo desnecessaria ou a sua incorreta
classificacao.

A informacdo adquirida é integrada em cada um dos seguintes temas: vias de comunicacao;
hidrografia; construcdes; altimetria ou vegetacdo, os quais, acrescentando os limites e a
toponimia, que tém outros métodos de aquisicdo, constituem os temas da nova Base de
Dados Geografica tal como apresentado na Figura 2. S3o portanto varios os temas adquiridos
em ambiente estereoscépico, tendo por sua vez cada um deles uma série de entidades
diferentes que na base de dados passardo a ser distinguidos por diversos atributos. Por
exemplo, no tema vias de comunicacdo serd criado o subtipo estrada e outro subtipo
caminho pertencentes a mesma FC e podendo ainda cada um conter elementos distinguidos
através de uma atributo (larga ou estreita no caso das estradas e carreteiro ou pé posto no

! Cadastro Militar - Conjunto de atributos alfanuméricos, de interesse militar, que caracterizam alguns
elementos da Carta Militar.



caso dos caminhos) distinguindo desta forma o que anteriormente pertencia a diferentes
tabelas da base de dados.
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Figura 2 — Estrutura da nova base de dados geografica a utilizar pela aquisigao.

Tendo em conta a fase em que o processo se encontra, onde ja estdo a ser utilizadas para
aquisicao de informacdo bases de dados com todas as suas potencialidades, vao sendo
encontradas para cada um dos diversos temas situacdes que anteriormente ndo eram
detetados ou que, se o eram, podiam ser resolvidos com recurso a aplicacdes que ja ndo sdo
compativeis com as ferramentas em uso. Assim sendo, é necessario criar varios processos de
validacdo de dados pelo operador, o que é conseguido com recurso a ferramentas de
topologia ou de geoprocessamento automatico, garantindo uma melhor qualidade nos dados
imediatamente apds a aquisicdo na Seccdo de Fotogrametria. Este é no entanto um processo
moroso que muitas vezes depende de pardametros que podem variar de folha para folha e
gue levam em consideracao o tipo de geografia que esta apresenta. Dando como exemplo
uma rede vidria composta por diferentes tipos de vias de comunicacdo onde, por possivel
falha do operador, determinadas ligacdes ndo tenham o valor de cota coincidente. Neste
caso onde visualmente existe uma ligacao entre os diferentes trocos, como tém diferentes
valores de cota o software nao considerara tal jungdo passando a haver uma falha nessa rede
(Figura 3). Tal facto podera facilmente ser identificado e corrigido com ferramentas de
topologia, dando assim garantias de que a informacdo final se encontrard no formato
correto.



Figura 3 — Ligacdo de diversas vias visualizada em 2D e em 3D.
5. Atualizagdo VS restituicao de raiz

Uma outra questdo que se coloca no projeto SIG3D é, até que ponto, se pode considerar uma
atualizacdo de informacdo de anteriores versdes de cada folha. Tendo em conta as 632 folhas
da carta militar a escala 1:25 000 sé em Portugal Continental sdao, em média, publicadas 35
folhas, Série M888, por ano, valor que ndo permite ter o grau de atualizacdo desejavel face a
importancia desta informacdo para o Pais. Considerando o periodo de tempo, é elevada a
necessidade de atualizacdo face as alteragdes introduzidas na superficie terrestre pela acao
humana. Se em temas como a altimetria ou a hidrografia, que praticamente ndo sofrem
alteracdes a quantidade de informacdo a atualizar é reduzida ja a vegetacdo, pelo contrario,
é totalmente modificada. Os restantes temas obrigam uma abordagem mais cuidadosa no
momento da sua atualizacdo. No que diz respeito a construcdes; rede vidria e edificios num
elevado numero de casos é necessaria a sensibilidade por parte do operador sobre o possivel
aproveitamento dos dados existentes na versdo anterior sendo obrigado a decidir acerca da
opcdo a tomar (manter/corrigir/apagar ou fazer de novo) tornando-se mais simples e mais
rapida a aquisicao total do objeto. Por outro lado, a evolucdo tecnolégica dos ultimos anos
permite uma exatiddo posicional dos dados adquiridos substancialmente superior ao que era
possivel em versodes anteriores, o que complica o processo de decisdo. Dependendo sempre
da escala a que se pretende representar, tal como se pode verificar na Figura 4, o facto de se
assumir uma discrepancia em dados referentes ao mesmo objeto mas em edicdes diferentes
poderd representar uma enorme reducao no tempo de trabalho de cada folha, significando
isso obviamente uma reducado do ciclo de atualizagdo assim como uma reduc¢do de custos a
ela associados.



Figura 4 — Comparacdo da versdo de 2001 (a verde) com a versdo de 2013 (vermelho) da informagdo adquirida
por métodos fotogramétricos e em diferentes escalas.

6. Conclusoes

Sendo este um projeto de cariz pratico, a decorrer na Sec¢do de Fotogrametria do IGeoE que
se encontra em fase de implementagdo na sua cadeia de producao cartografica é dificil
retirar conclusdes fundamentadas dos seus resultados ja que ao nivel da aquisicao ainda
muito se encontra por desenvolver e as alterag¢des ja efetivadas implicam uma alteracao na
forma de trabalho do operador. Por esta razdo, os resultados a que se tem chegado sdo
obviamente enganadores em relacdo as potencialidades que a base de dados pode
apresentar na cadeia de producdo cartografica, até porque serd nas fases de validagao e
edicdo que estas se vao fazer sentir muito mais. O facto é que a informacgao que é restituida,
passa a ter uma consisténcia topoldgica muito maior, face aos métodos anteriores, o que é
conseguido de forma natural com a utilizacdo dos novos softwares e por automatismos por
ele disponibilizados. Desta forma ndo se tera de recorrer a aplicagdes externas e os
posteriores processos de validagdo serdao bastante simplificados. Devido a possibilidade de
relacionamento entre os diferentes tipos de objetos, serd também possivel automatizar
parcialmente diversos processos de edicdo para representacdo cartografica.

Por estes motivos, é consensual a opinido de que este € um passo incontorndvel para a
simplificacdo e aperfeicoamento de todo o processo de producdo cartografica no IGeoE, de
forma a maximizar exponencialmente os recursos que esta instituicdo dispde com o objetivo
de produzir informacdo georreferenciada.
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