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PROCESSOS DE PRODUCAO

it CARTOGRAFICA

A Producéo cartografica consiste num conjunto de
procedimentos de recolha e tratamento de dados
georeferenciados sobre a superficie topografica,
conducentes a producéo de cartas obedecendo a um
conjunto de principios e normas técnicas.

Informacao Georeferenciada



PROCESSOS DE PRODUCAO
8 CARTOGRAFICA

A definicdo das normas técnicas de producéo
cartografica e de reproducao cartograficas é atribuida
ao Estado, através do Ministério do Planeamento e
Ordenamento do Territorio, ou seja, através da
Direcéo Geral do Territorio.

(Art. 2° do Decreto-Lel n.° 193/95, 28 de Julho 95
alterado pelo Dec.-Lei n® 202/2007, 25 Maio 2007
Alterado pelo Dec.Lei 130/2019)



A CARTOGRAFEIA

Ciencias
ULisboa

A cartografia tem como objetivo a concecao,
preparacao e realizacao de mapas.

A definicao apresentada em 2003 pela Associacao
Internacional de Cartografia (ICA) refere que:

A Cartografia € disciplina que lida com a arte,
ciéncia e tecnologia de elaborar e usar mapas.

(Cartography is the discipline dealing with the art, science
and technology of making and using maps.)

Jodo Catalao
Fev/2022
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A CARTOGRAFEIA

O que é um mapa?

No contexto da definicdo anterior oS mapas sao Vvistos como
uma inclusao de todos os tipos de mapas, plantas, modelos
tridimensionais, e globos representando a Terra ou qualquer
corpo Celeste a qualquer escala (ICA, 1973).

Assim, um mapa €é uma representacdo simbolizada da
realidade geografica, representando um conjunto de entidades
ou carateristicas selecionadas, resultando do esforgo criativo
do seu autor, e €& destinada para uso quando as relacoes
espaciais sao relevantes (ICA, 2003)

A map is a symbolised representation of geographical reality, representing selected

features or characteristics, resulting from the creative effort of its author’s execution of
choices, and is designed for use when spatial relationships are of primary relevance.



A CARTOGRAFEIA

Ciencias
ULisboa

Quanto a natureza dos fenomenos representados, as
cartas dividem-se em:

Carta-Base: designacao dada a cartografia topografica
vetorial, a cartografia topografica de imagem ou a
cartografia hidrografica, oficial ou homologada
(DL130/2019);

Carta Tematica: entende-se uma carta que, sobre uma
representacao que podera ser mais ou menos
esquematica do terreno, representa ainda os valores
assumidos no territorio por uma dada variavel (por
exemplo uso do solo, declive , exposicao, densidade
populacional, etc..)

Jodo Catalao
Fev/2022



A CARTOGRAFEIA

Ciencias
ULisboa

As cartas-Base recebem diferentes designacoes consoante a
extensao do territério que abrangem:

Cartas Topograficas — (topographia “descricao do lugar”)
Geralmente a grandes escalas, quando abrangem uma pequena
extensao (escala maior que 1:10,000).

Cartas Corograficas — (khorographia “descricao de um pais”)
Geralmente a escalas medias, qguando abrangem uma area extensa
(escala inferior a 1:25,000)

Cartas Geograficas — (geographia “descricio da Terra”) geralmente
a pequenas escalas, quando abrangem uma grande area
continental ou mesmo a totalidade da terra.

Jodo Catalao
Fev/2022



A CARTOGRAFIA (bL130/2019)

Ciencias
ULisboa

Cartografia topografica vetorial € a cartografia de finalidade
multipla representando os acidentes naturais e artificiais, de
acordo com exigéncias de conteudo, posicionamento e escalas
de reproducao

Cartografia topografica de imagem, também designada por
ortofotocartografia, a cartografia que consiste em imagens
digitais do terreno obtidas a partir da orto-retificacao de imagens
metricas captadas por sensores colocados em plataformas
aereas ou espaciais, completadas ou ndo, conforme o fim a que
se destina, por elementos adicionais da cartografia topografica
vetorial consistente com a imagem do ponto de vista espacial e
temporal,

Jodo Catalao
Fev/2022
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A CARTOGRAFIA TOPOGRAFICA

Ciencias

As cartas topograficas tém uma infinidade de
aplicacoes.

Elas sdo necessarias no apoio a qualquer projecto de
engenharia que requeira consideracoes sobre a forma
do terreno, elevacao ou gradiente e sao tambéem
necessarias no fornecimento de informacéao geral aos
estudos cientificos ou tecnoldgicos, e a todos os que
se dediquem a estudos sobre o desenvolvimento dos
recursos naturais da superficie terrestre.

Presentemente as cartas topograficas sao elaborados
por estero-restituicao fotogrametrica e restituicao de
Imagens de satélites ou levantamentos laser scann.

12



AS TECNICA SUBSIDIARIAS DA

Ciencias

el CARTOGRAFIA

Astronomia

Deteccao
Remota

Fotogrametria

|

|

Mecdnica

Geodesia Cartografia R

.

Topogradfia
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A Geodesia na Europa

Ciencias
ULisboa

Jean Picard, 1670

Jodo Catalao w
Fev/2022 WL mavoisine |

1° meridiano =111 km
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A Geodesia na Europa

1687 > Teoria da gravitacao Isaac Newton
(1643-1727).

Newton's "Orange theory”“ and Cartesius "Lemon theory".

1735 > Expedicao a Laponia (Maupertius e
Clairaut) e

1734:1744 > Peru (La Condamine, Bouguer)
organizada pela Academia das Ciéncias de
Paris.

A consultar:
A mulher do Cartografo, Robert Whitaker, Europa-Ameérica
Longitude, Dava Sobel

Historia do Mundo em 12 mapas, Jerry Brotton
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The Struve Geodetic
Arc Is a chain of survey
triangulations
stretching from
Hammerfest in Norway
to the Black Sea,
through ten countries
and over 2,820 km,
which yielded the first
accurate measurement
of a meridian.

Contructed between
1816 to 1855 to
establish the exact size
and shape of the earth.
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Denis Gued;

A MERIDIANA

(1792-1799)
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A Geodesia em Portugal

1788 > Inicio dos trabalhos
geodesicos em Portugal (D.
Maria I). Para a execucao, foi
escolhido Dr. Francisco Antonio
Ciera, a quem encarrega de:

“formar a triangulacdo geral do
reino, com o duplo fim de
fornecer novas bases a teoria da
figura da Terra e servir de solido
e incontestavel fundamento a
perfeita construcao da carta
Geografica do Reino”

Fig.1. Primeiro esquema de triangulagao projectado
por Ciera apos as expedicoes geograficas de 1790-91.
Reprodugao do original pertencente a Direccac dos
Servicos de Engenharia.



Ciencias
ULisboa

1801> Primeiras tentativas de lancamento do
Cadastro.

1833> Pedro Folque é encarregue de compilar
os trabalhos do Dr. Ciera (com quem
trabalhou) e de prosseguir com os trabalhos da
rede geodésica (tem como ajudante o seu filho
Filipe Folque).

1848 > Conclusao da triangulacao de 12 ordem
a partir da qual se formam redes secundarias
com aproximadamente 10000 vértices,
concluida em 1888.

Jodo Catalao
Fev/2022




A Geodesia e Cartografia em Portugal

Ciencias
ULisboa

1846 > Retomada a ideia do Cadastro.

1852 > E criada a Comisséo dos Trabalhos
Geodeésicos, Topograficos e Cadastrais do
Reino sob tutela do Ministério das Obras
Publicas. No guadro do ministério ja existia o
lugar de Eng. Geografo.

1852 > E ordenado por Fontes Pereira de
Melo o levantamento da carta 1:100,000. A
primeira folha € gravada por Jo&o Lewicki e é
publicada em 1856.

1864 > Portugal € admitido na Associagcao
Geodésica Internacional.

Jodo Catalao
Fev/2022
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A Geodesia e Cartografia em Portugal

1921 > E criada licenciatura de Engenharia Geografica

“Ainda nesta sala, em 1920, Gago
Coutinho apresentou aos soOcios
da Sociedade de Geografia de
Lisboa, a proposta de criacdo em
Portugal de um curso de
engenharia geografica.

Gago Coutinho foi o primeiro
entre nos a destacar o papel do
engenheiro gedgrafo,
considerando ser o mesmo
“necessario a tarefa geografica
secular que temos diante de
nos”.”

Cavaco Silva, Sala de Portugal,

Sociedade de geografia de Lisboa

Decreto n.° 7:314

Considerando que ¢ da maior vantagem haver indivi-
duos habilitados eom a preparagio scientifica necessiria
para efectuar ou dirigir trabalhos geogréificos e geodé-
sicos nas colénias portuguesas;

Considerando que areferida preparagiio scientifica pode
ser ministrada nas Faculdades de Sciéncias, que para
gsse fim tem ji organizados ou podem facilmente orga-
nizar- os indispenséveis eursos tedricos e préticos;

Atendendo & proposta da Faculdade de Scidncias da
Universidade de Lisboa e 20 parecer do Senado da mesma
Universidade ;

Usando da faculdade que me confere o n.° 8.° do ar-
tigo 1.° da lei n.° 891, de 22 de Setembro de 1919, que
alteron a Constituigio Politica da Reptiblica Portuguesa:

Hei por bem, sob proposta do Ministro da Instragiio
Piblica, decretar o seguinte:

Artigo 1.° 1 criado na Faculdade do Sciéncias da
Universidade de Lisboa um curso de engenheiros ged-
grafos, destinado a habilitar, com uma alta culturs tes-
ries e pratica, profissionais capazes do bem desempenhar
quaisquer trabalhos geogréficos e geodésicos.

Art. 2,° O-corso de engenheiros geégrafos compreende
as disciplinas seguintes:

Algebra superior, geometria analitica e trigonome-
tria esférica;

Geometria deseritiva e estereotomia;

Quimica (curso geral);

Desenho rigoroso;

Céleulo diferencial, integral e das variagbes;

Geometria projectiva;

Fisica (curso geral);

Desenho de méquinas;

Anélise superior;

Mecanica racional;

Astronomia e geodesia; :

Ctlculo das probabilidades e suas aplica¢des;

Mocanics celeste o complementos de geodesia;

Fisica matemdatica; .

Cartografia e elementos de topografia;

Desenho topogrifico;

Mineralogia e geologia (curso geral);

Geografia fisica.




A Geodesia e Cartografia em Portugal

1920 > E criada a Administracdo Geral
dos Servicos Geodésicos, Topograficos
e Cadastrais e tem inicio a execucao do
“Cadastro rural geométrico”.

1926 > E criado o Instituto Geografico e

Cadastral

Direccao dos Servicos geodésicos
Direccéo dos Servigos cartograficos
Direccao dos Servicos geomeétricos do cadastro

Jodo Catalao
Fev/2022




. A Geodesia e Cartografia em Portugal

1992 > S&o adquiridos os primeiros
recetores GPS

1993 > Adquirido um scanner
fotogrametrico e equipamento para
producao de ortofotos digitais.

1994 > E criado o Instituto Portugués
de Cartografia e Cadastro (IPCC).

2004 > E criado o
Instituto Geografico Portugués por
juncao do IPCC com o CNIG

2012 > E criada a Direcdo Geral do
Territorio (jJuncao do IGP com
Jodo Catalao DGOTDU)

Fev/2022
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. A Geodesia e Cartografia em Portugal

Ciencias
ULisboa Vigo i S

RENEP

Rede de Estacoes
Permanentes de
Portugal

aceres
Horta
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C Leil Organica do IGP (Extinto em 2012)
Ciencias
ULisboa

Art° 2.

O IGP, como autoridade nacional de geodesia, cartografia e
cadastro, tem por missao assegurar a execucao da politica nacional
de informacéo geografica de base, competindo-lhe a regulacao do
exercicio daquelas actividades, a homologacéo de produtos, a
coordenacao e o desenvolvimento do Sistema Nacional de Informacao
Geografica e a promocéo da investigacao no ambito das ciéncias e
tecnologias de informacgao geografica.

a) Regular o exercicio das actividades no ambito da geodesia, da
cartografia e do cadastro no gque respeita a normas e especificacdoes
técnicas de producéao e reproducao, procedendo ao licenciamento e
fiscalizacdo, bem como a homologacao dos respectivos produtos;

Jodo Catalao
Fev/2022



ULisboa
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Lel Organica da DGT (Criada em 2012)

Ciencias

Decreto Regulamentar n.2 30/2012
Didrio da Republica, 1.2 série — N.2 52 — 13 de mar¢o de 2012

Artigo 2.°. 1. ADGT tem como missao prosseguir as politicas
publicas de ordenamento do territério e de urbanismo, bem

como a criacdo e manutencao das bases de dados geograficos
de referéncia.

Artigo 2.°. 2.

j) Exercer as actividades necessarias a manutencao e ao
aperfeicoamento do referencial geodésico nacional;

m) Elaborar normas técnicas nacionais de ordenamento

de territorio e urbanismo e de producao e reproducao
cartografica, promover a sua adopcéao, apoiando e avaliando

a sua aplicacao, bem como regular o exercicio das actividades
de geodesia, cartografia e cadastro;

28



Decreto regulamentar n. 10/2009

ULisboa Republica, 1.2 série — N.2 104 — 29 de Maio de 2009

Decreto Regulamentar n.° 10/2009
de 29 de Maio

O regime juridico dos instrumentos de gestdo territorial,
aprovado pelo Decreto-Lein.® 380/99. de 22 de Setembro,
preve que a cartografia a utilizar nos instrumentos de gestao

Nos termos da alinea ¢) do artigo 199.° da Constitui¢do
e ao abrigo do disposto na alinea d) don.° 2 do artigo 155.°
o

do Decreto-Lein.® 380/99. de 22 de Setembro. o Governo
decreta o seguinte:

Artigo 1.°
Objecto

O presente decreto regulamentar fixa a cartografia a
utilizar nos mstrumentos de gestdo territorial. bem como
na representacdo de quaisquer condicionantes.

Jodo Catalao
Fev/2022



Decreto regulamentar n. 10/2009

Ciéncias
ULisboa Definicoes

Para efeitos de aplicacdo do presente decreto regula-
mentar, entende-se por:

a) «Actualizacdo» o conjunto de operacdes necessarias
para promover a representacdo na carta base de objectos
ausentes da cartografia de referéncia, em virtude da evolu-
¢do do territdrio no intervalo de tempo que mediou desde
a producdo dessa cartografia;

b) «Carta base» a carta topografica, obtida a partir da car-
tografia de referéncia por selec¢do dos temas relevantes para
a elaborag¢do do plano, que serve de fundo a representagido
da informacdo da gestdo territorial e a elaboragdo das pecas
graficas que mtegram os instrumentos de gestdo territorial:

c) «Cartografia de referéncia» a cartografia topografica.
tematica de base topografica ou hidrografica que serve de
referéncia a preparacdo da carta base:

d) «Cartografia hidrografica» a defini¢do constante da
alinea ¢) don.° 3 do artigo 1.° do Decreto-Lei n.° 193/95,
de 28 de Julho:

¢) «Cartografia tematica de base topografica» a de-
finigdo constante da alinea ») do n.° 3 do artigo 1.° do
Decreto-Le1 n.° 193/95, de 28 de Julho:

/) «Cartografia topografica» a defini¢do constante da

Jo%o Cataldo alinea a) do n.° 3 do artigo 1.° do Decreto-Le1 n.° 193/95,
Fev/2022 de 28 de Julho:



TIPOLOGIA DA PRODUCAO
CARTOGRAFICA
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TIPOLOGIA DA PRODUGCAO CARTOGRAFICA

[ Topogréfica Institucional

Militar
Cartografia de

Base { Nautica

Projecto de infraestruturas

\ “Utilities”

Cartografia tematica

32



TIPOLOGIA DA PRODUGCAO CARTOGRAFICA

Producao Cartografica

/N

Cartografia de Cartografia de
Projecto (Obra) Base (Oficial)

Cartografia
“expedita’”




TIPOLOGIA DA PRODUGCAO CARTOGRAFICA

Cartografia Topografica - Institucional

“O Planeamento do Territorio, feito nas vertentes urbanistica,
viaria, ambiental, agraria, geologica, etc., e grande parte das
decisbes governamentais, s6 conseguem alcancar plenamente
0S Seus objectivos se assentarem no conhecimento duma
correcta informacao geo-referenciada, suportada em cartografia
rigorosa, actualizada e de elevada qualidade técnica.”

Cartografia do CiGeoE, DGT, Camaras,
etc..

Jodo Catalao
Fev/2022



TIPOLOGIA DA PRODUGAO CARTOGRAFICA
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TIPOLOGIA DA PRODUGCAO CARTOGRAFICA
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TIPOLOGIA DA PRODUGCAO CARTOGRAFICA

CABO DA ROCA
A

A
CARO ESPICHEL

Cartografia
Nautica

Jodo Catalao
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Ciencias
ULisboa

TIPOLOGIA DA PRODUCAO CARTOGRAFICA

Cartografia de suporte a um
projecto especifico:

» Construcao rodoviaria
» Construcao ferroviaria
» Gasoduto, oleoduto, etc..

» Construcao imobiliaria

39



Ciencias
ULisboa

Cartografia de
Projecto

Fases de
Intervencao

TIPOLOGIA DA PRODUCAO CARTOGRAFICA

Anteprojecto
. Cartografia 1/5000

Projecto

. Cartografia 1/2000

. Cadastro 12000

. Implantacao de estacas
. Poligonal de apoio

. Expropriacoes

40
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Ciencias
ULisboa

Integracao das novas
tecnologias no

Processo de Producao
Cartografica
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Ciencias
ULisboa

PROCESSO PRODUTIVO “CLASSICO”

» Cartografia matematica (projeccao, quadricula)
» Topografia
» Fotogrametria

Fotografia aérea, triangulacao aérea, restituicao
fotogrameétrica

» Edicao e representacao cartografica

» Completagem

»>Cadastro

48



AS NOVAS TECNOLOGIAS

Ciencias

ULisboa

Fotografia aérea + GPS + INS
Camaras aereas digitais
Rasterizacao de fotografia Aérea
EstacOes estereoscopicas digitais
Laser aerotransportado

Imagens de satélite (Optico e Radar)

49
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AS NOVAS TECNOLOGIAS

Foto aérea + GPS + INS

Fotografia /Imagem
(negativo ou digital)

GPS
(X,Y,Z) ou (M, P, H)

Inertial Navigation System
(@, ¢, k)

LAT/LON/EL

50



AS NOVAS TECNOLOGIAS

Ciencias

ULisboa

Fotografia
Aérea Digital

Camera Digital
Fabricante: Intergraph
Modelo: DMC

Tipo de Imagem: PAN,
RGB e IR

Resolucao: 12 bit
Tamanho de Imagem:
7680x13824px
(Municipa, SA)

51
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AS NOVAS TECNOLOGIAS

Ciencias
ULisboa

g || L— Digitalizacao de

L

Fotografia Aérea

Vexcel Ultrascan 5000

Fabricante: Vexcel
Modelo: Ultrascan 5000

Resolucao: 5 a 30 micra

52



AS NOVAS TECNOLOGIAS

Ciencias
ULisboa

Esterestituidor
Digital

For years, ImageStation Z has set the standard for
digital photogrammetric workstations. Our new
modular rack-mount design allows you to easily
expand the system as your needs grow. Our
computer engine features the highest performance
processors and graphics available in the industry.
Answering our customers requests, we've completely
redesigned the ergonomics, adding motorized height
adjustments to both the digitizer and monitor tables.
Unlike other workstations, offers
features such as our 5 mil precision digitizer,
induction input handheld controller with variable gain
force-sticks, spacious workspace, and panoramic
display. The most productive shops in the world
depend on ImageStation - shouldn’t you?

Jodo Catalao
Fev/2022



http://www.ziimaging.de/Products/Workstations/ImageStation2001.htm
http://www.ziimaging.com/Products/Workstations/ImageStation2002.htm
http://www.ziimaging.com/Products/Workstations/ImageStation2002.htm

Ciencias
ULisboa

Terrestre
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FLI-MAP® (Fast Laser Imaging and Mapping Airborne Platform) is
a laser altimetry system, which measures points on the earth
surface with a scanning laser from a helicopter. The system, which
can be attached to several types of helicopters, passes over the
area of interest collecting precise GPS, platform attitude, laser
ranges, and imagery data. With a data collection rate of 12,000
ranges per second, height above ground of 220 feet, and an
aircraft velocity of 45 miles per hour, data density is approximately
one point per 0.5 sq. foot. This data density is required to
differentiate objects such as transmission line structures,
conductor, distribution poles, lines, rails, mileposts, signals,
switches, etc. by recognizing patterns of points with spatial
relationships.

FLIMAP

vy »

The principle of the FLI-MAP® system is that the energy of the

laser pulses is partly reflected and partly absorbed by the earth

., surface or by objects in the terrain. The reflected part of the pulse
1 is recorded by a sensor next to the laser and the time difference

¢ between the transmission of the pulse and the reception of the first

'\ reflection gives the distance between the helicopter and the point

. on the surface. Because the position, attitude and heading of the

helicopter is accurately known on each moment of pulse

- transmission, the precise 3 dimensional coordinates of each point

on the ground can be calculated.
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UAV /Drone

U Applications:
» 3D surveying and mapping

» Archaeological documentation

Monitoring (environment, fires, energy fluxes, high risky situations, etc.)

Precision farming

3D city modeling
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Block 1 — Milan

Block 2 - Copan

Block 3 -~ Pava

Block 4 - Veio

Nikon D200
20 mm lens — 80 images
3872x2592 pixels
pixel size 6.1 um

Nikon D2Xs
35 mm lens — 70 images
L2REx2R4R pixels
pixel size 5.5 um

Pentax Optio A40
8 mm lens — 32 images
4000x3000 pixels

pixel size 1.9 um

Pentax Optio A40

8 mm lens — 87 images
2000x3000 pixels
pixel size 1.9 um

Manual flight

Autonomous flight

Manual flight

Autonomous flight
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Reconstrucao 3-D a partir de um Laser
aerotransportado e dados INSAR
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Modelacao e
| Visualizagao 3D
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SENSORES, PLATAFORMAS E
IMAGEM
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