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Resumo

Os Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) de ambito municipal e intermunicipal
surgem como uma ferramenta imprescindivel para um bom conhecimento do territorio e
para a adequada gestédo do mesmo.

Dado eu e 0 meu colega Pedro Rebelo sermos oriundos da cidade da Guarda, conhecemos
bem a sua realidade e os aspetos que podem ser melhorados.

Com a nossa formacéo temos a oportunidade de ajudar a melhorar em alguns aspetos, e
0 que nos chamou mais a atencdo foi o estado degradado em que se encontram alguns
edificios do Centro Histdrico da cidade, para tal decidimos elaborar um modelo em SIG,
que consiste na ligacao de informacao vetorial, respetiva ao Centro Historico, a uma base
de dados, criada por nds, que contem atributos, que vao desde a identidade do
proprietario, contactos, estado do edificio, condi¢BGes de seguranca, etc. que permitisse
identificar quais os edificios que se encontram em pior estado.

A Camara Municipal da Guarda forneceu nas fichas informativas, em formato Word,
relativas ao ano 2001, informacéao sobre cada edificio pertencente ao Centro Histdrico e
varias plantas tematicas, em formato DWG correspondentes ao ano 2013, da mesma area
a escala 1:2000. Foi feita uma anéalise dos dados fornecidos pela CMG de maneira a que
estes fossem processados para a construcdo de uma base de dados que depois iria ser
ligada a uma planta topografica do centro histérico, no programa Autocad Map.

Este projeto € composto por duas partes, uma onde se fala de elaboracéo da base de dados,
parte tratada no relatério do meu colega Pedro Rebelo ,e uma segunda parte que apresenta
preparacdo da cartografia para o carregamento da base de dados para implementacdo de
um SIG.
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Plano do Projeto

Para uma melhor organizacéo e coordenacao do tempo foi estabelecido um cronograma
de atividade onde constam as seguintes etapas:

v Reconhecimento em campo e verificacdo dos dados disponiveis;
Nesta primeira etapa fez-se um reconhecimento do centro histérico da cidade da Guarda
para se ter uma nocdo da area a tratar. Seguidamente foram consultadas as fichas de
caraterizacdo dos edificios fornecidas pela CMG para saber com que dados teriamos de
preparar 0 nosso projeto.

v' Preparacdo dos dados cartograficos;
Nesta etapa foram feitas corre¢bes geomeétricas, e preparacdes das cartas disponibilizados
também pela CMG.

v Preparacgdo da base de dados;
Foi criada entdo uma base de dados em Microsoft Access, com as devidas tabelas, onde
se procedeu a criacdo e preenchimento da informacéo recorrendo a um formulario para
entrada dos dados disponiveis, posterior consulta e registo.

v Implementagdo do modelo final em Sistemas de Informagdo Geogréfica.
Nesta Gltima etapa foi carregada a base de dados para AutoCad Civil 3D 2015 onde se
criaram ligacOes entre a cartografia e a base de dados, ficando assim a informacéo
pretendida disponivel.

v" Producdo de plantas tematicas relativas ao estado de degradacdo dos

edificios.
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Glossario

CAD — Computer Aided Design

CMG — Camara Municipal da Guarda

DIME — Dual Incidence Matrix Encoding

ESRI- Environmental Sytems Research Institute

EUA — Estados Unidos da América

GPRS — General Packet Radio Service

ID — Identificacdo

MDB — Microsoft Data Base

SIG — Sistema de Informacdo Geografica

TIGER - Topologicaliy Integrated Geographic Encoding and Referencing
UMTS — Universal Mobile Telecommunications System
VRML — Virtual Reality Modeling Language

WWW — World Wide Web
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Capitulo 1 - Introdugao

1.1 SIG no contexto de trabalho/Motivacdo

No Municipio da Guarda os Sistemas de Informagdo Geogréafica sdo tidos como
ferramentas que ainda se encontram numa fase de desenvolvimento, estes desempenham
um papel importante para ajudar a autarquia local na resolucéo de problemas.

Sendo os dois formandos provenientes da cidade da Guarda e com a formacéo adquirida
na area de Engenharia Topogréfica, teve-se a oportunidade de ver com mais atencdo o
estado de degradacdo em que se encontram alguns edificios do Centro Historico da cidade
e assim decidimos contruir um SIG que consiste na ligacdo de informacédo vetorial,
relativa ao centro Histérico da Guarda, a um conjunto de atributos, que constam na
caracterizacdo e localizacdo dos edificios da mesma zona anteriormente mencionada,
conseguindo assim facilmente perceber as zonas mais afetadas e assim obter solugdes que

poderdo vir a ser adotadas para o tratamento desta zona.

1.2 Objetivo do Projeto

O objetivo geral do projeto em contexto de trabalho foi aplicar os conhecimentos
adquiridos na licenciatura em praticas reais de trabalho e a0 mesmo tempo assegurar um
perfil de competéncias técnicas e préaticas, adequadas ao curso.

Este projeto foi muito importante pois aplicaram-se conhecimentos e desenvolveram-se
técnicas de trabalho que s6 com experiencia no mundo de trabalho seriam possiveis, dado
gue apenas assim se conseguiu ter uma nocao do que é util e realmente necessario no dia-
a-dia.

Em especifico o objetivo principal foi criar um modelo em Sistema de Informagao
Geografica que identificasse os edificios em degradacdo do Centro Histérico da Cidade

da Guarda, ligando a cada um, os seus respetivos atributos descritivos.
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1.3 Localizacdo Geografica do local do projeto

A Guarda é a cidade mais alta de Portugal, sendo o seu ponto mais elevado a 1056,4
metros de altitude a partir do nivel medio das 4guas do mar. Notoria pela pureza do seu
ar e pela sua gastronomia, é uma cidade que conta com mais de 800 anos de histdria, 0
que faz com que na parte interna da muralha haja muitos edificios em degradacéo, e é
nesta parte que se incide 0 nosso projeto, mais concretamente o Centro Historico da

cidade.

Tem aproximadamente 42 541 Habitantes, segundo os censos de 2011, € parte integrante
da Comunidade Intermunicipal das Beiras, tendo uma populacdo residente de 173 831
habitantes, segundo os censos de 2011.

Conhecida como “Cidade dos 5 F’s”, sendo estes:

Forte: a torre do castelo, as muralhas e a posicao geografica demonstram a sua forca;
Farta: devido a riqueza do vale do Mondego;

Fria: a proximidade a Serra da Estrela e o facto de estar situada a uma grande altitude;
Fiel: porque Alvaro Gil Cabral que foi Alcaide-Mor do Castelo da Guarda recusou
entregar as chaves da cidade ao Rei de Castela durante a crise de 1383-85;

Formosa: pela sua beleza natural.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Mondego
https://pt.wikipedia.org/wiki/Serra_da_Estrela
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81lvaro_Gil_Cabral
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1.4 Apresentacdo da entidade acolhedora do projeto

A Camara Municipal da Guarda (CMG) situa-se no Distrito da Guarda, na Praca do

Municipio. As coordenadas geogréaficas da CMG sdo as seguintes:
Latitude: 40°,5360345 N; Longitude: 7°,2670938 W

Oivindo.
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—I Coordmico
Feasce>
Suburidede v
aodo 11
==
ol o ¥
Cortrote
Sebumande de _| )
Recrtaments || )
Patrimino |
e i B
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=
Saburicade o
Contratagho
Peica

Figura 2 - Organigrama da CMG (Fonte: http://soldaguarda.blogspot.pt/2014/02/0-novo-organigrama-da-camara-
municipal.html)

A colaboracdo dada pela CMG concentra-se no Departamento de Desenvolvimento
Territorial, antiga Divisdo de Planeamento e Ordenamento do Territorio.
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Capitulo 2 — Os Sistemas de Informacdo Geografica

2.1 Histoéria dos SIG

A histéria da evolucdo dos Sistemas de Informagdo Geogréfica data desde a década dos
anos 60 do séc. XX. O Canada foi o primeiro pais a utilizar os SIG, através do Projeto
Land Inventory, onde o Governo Federal junto com os governos provinciais, utilizaram
os SIG para identificar as terras pertencentes ao territorio canadiano, seu uso e potenciais
recursos.

Na mesma época, outro evento relacionado com a inovacéo dos SIG, teve lugar nos EUA
com o0 objetivo de tratamento de informacdo geografica pelo “Census Bureau”, a
preparacdo dos censos de 1970, obtendo-se os Mapas de Planeamento em formato digital.
Os mapas em referéncia impulsionaram os gestores publicos na tomada de decisdo em
relacdo aos transportes publicos. Este projeto conduziu a realizacdo do programa DIME
que se encontra relacionado com os trabalhos que geraram, em 1982, o chamado sistema
TIGER) (Longley, et al 2004).

Na Europa a inovacgdo dos SIG foi registada no Reino Unido cujo objetivo se cingiu ao
desenvolvimento na area da Cartografia Automatica Experimental “Cartography Unit —
1970”, este projeto esteve na base da producdo de uma série de programas
computacionais.

Uma componente que deu grande impulso ao desenvolvimento e expansdo dos SIG foi a
Internet iniciada em 1970, esta nova tecnologia alterou o estilo de vida e habitos de
trabalho.

A ESRI fundada em 1969 por Jack e Laura Dangermond, foi uma empresa especializada
na producdo de solugdes para a area de SIG, com o surgimento da Internet ganhou um
grande impulso na divulgacao dos SIG, hoje a ESRI é uma das maiores empresas dos
SIG.

Os SIG por si s6 ndo garantem a eficiéncia nem eficicia de sua aplicacdo, como em
qualquer organizacdo, ferramentas novas so se tornam eficientes quando se conseguem
integra-las adequadamente a todo o processo de trabalho, para isso, ndo basta apenas

investir em equipamento, deve-se também investir na formacéao de pessoal, utilizadores e
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dirigentes para maximizar o potencial de uso das novas tecnologias. A ESRI tem
cumprido com este papel (ESRI, 2010).

Em 1990 assiste-se a criagdo de uma nova geracao de “user-friendy desktop ”, a tecnologia
SIG é transferida para o computador pessoal (PC).

Estacdes de trabalho tém agora capacidade para suportar sofisticados softwares SIG que
impulsionam a capacidade dos PCs dos chamados “off-the-shelf”, com tendéncia de
diminuir a acdo da cartografia tradicional que era muito trabalhosa, ocupava muito espaco

e de elevado custo (Shamsi, 2005).
2.1.1 Definicdo de SIG

Cada autor tem a sua definicdo de SIG consoante a sua area ou dominio variam com a
forma como s&o utilizados. Apresentam-se a seguir algumas definicdes:

“Conjunto de procedimentos, manual ou automatizado, utilizados no sentido do
armazenamento e manipulagdo de informacao georreferenciada.” Aronoff (1989)
“Sistema de apoio a decisdo envolvendo integracdo de informagao georreferenciada num
ambiente de resolugdo de problemas.” Cowen (1988)

“Ferramenta com avangadas capacidades de modelacdo geografica.” Koshkariov (1989)
“Um conjunto de fungdes automatizadas que dota os profissionais com avangadas
capacidades para armazenar, capturar, manipular e visualizar dados geograficamente
localizados” Burrough (1986)

“Um sistema de ferramentas poderoso que permite recolher, guardar, encontrar,
pesquisar, transformar e visualizar dados espaciais do mundo real” Smith et al.(1987)
“Um sistema de apoio a decisdo que envolve a integracao de dados georeferenciados num
ambiente orientado para a resolugéo de problemas” Federal Interagency Coordinating
Committee (1988)

Contudo os SIG podem definir-se como um sistema composto por hardware, software e
um ambiente institucional que permitem capturar, armazenar, verificar, integrar,
sobrepor, manipular, analisar e visualizar dados referenciados geograficamente,
funcionando como uma ferramenta de apoio a resolugdo de problemas geogréficos.

Envolve uma base de dados espacialmente referenciada e um software proprio.
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2.1.2 Estrutura de um SIG

Segundo a ESRI Portugal (2004), a estrutura do SIG consiste em Editar, Visualizar, e

Analisar, como demonstra a seguinte imagem.

Estrutura do SIG ESRI Portugal
(Sistema de Informagao Geografica) D IN——

Gsas |

Figura 3 Estrutura do SIG. (Fonte: Projecto de Implementa¢@o do Modelo SIG na Administracdo Municipal da
Matala)

A mais-valia de um SIG vem da capacidade de relacionar diferente informacéo referente
a um contexto espacial e chegar a uma conclusdo sobre esta relacdo. A maioria da
informacdo que retrata o espaco geografico contém uma referéncia local. Quando a
informacao é recolhida, é importante ter em conta a localizacdo espacial, a geometria do
fendmeno e outros elementos achados importantes para os caracterizar. A informacéo
recolhida é armazenada em bases de dados para serem geoprocessadas, interpretadas,
visualizadas, analisadas e por fim, é tomada a decisdo. Para este processo funcionar é
necessario que se criem modelos.

No mundo real, os objetos espaciais apresentam uma diversidade de formas geométricas.
Com as tecnologias de computacéo dos SIG, é possivel descrever o espaco em trés formas
geomeétricas: Pontos, Linhas e Poligonos.

Afigura 4 mostra a representacdo geométrica dos elementos graficos:
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Figura 4- Representacdo geométrica dos elementos geograficos. Adaptacdo da ESRI (2004)

Num modelo de uma base de dados os objetos espaciais podem ser armazenados em trés
formas: Pontos, Linhas e Poligonos. Na determinacdo da geométrica destes objetos
espaciais, muitas vezes tem surgido ambiguidades na interpretacdo e na analise dos

mesmaos.

Existem duas estruturas de armazenamento de introducdo ao SIG; a estrutura raster e a
estrutura vetorial.

A representacdo Vetorial € utilizada para armazenar as coordenadas espaciais dos dados
cartograficos, segundo um sistema de coordenadas que depende da planta de base. A
representacdo das entidades € reduzida as coordenadas dos pontos, esta representacao
encontra-se em correspondéncia direta com a tecnologia grafica, adaptando-se bem aos
periféricos que trabalham segundo esta estrutura de dados: mesas digitalizadoras para

entrada e plotters para saida.
As principais vantagens deste modelo residem nos seguintes aspetos:

e Grande compactacdo dos dados digitalizados, o que resulta em ficheiros mais
pequenos logo mais trabalhaveis.

e Interpretagdo simultanea com alimentagdo, isto ¢, para alem das coordenadas dos
pontos, é armazenada a definigdo do tipo de forma geométrica.

e Maior facilidade e rigor no processamento grafico.

O grande inconveniente reside no tempo necessario & alimentacdo dos dados.
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A representacdo segundo a estrutura raster baseia-se na aplicacdo de uma malha sobre o
documento dando origem a uma matriz de pequenos elementos de superficie cujas
carateristicas podem assumir valores individualizados, estes sdo associados a cada célula

ou pixel que sdo armazenados, contendo valores, que sao atributos.

A interpretacdo dos dados armazenados ndo tem lugar em simultaneo com a alimentacao,
havendo necessidade de um tratamento posterior da imagem raster, por norma complexo

e demorado.

Esta representacdo tem correspondéncia direta com a tecnologia da imagem, adaptando
portanto aos periféricos do tipo raster: scanners para entrada e plotters matriciais para

saida.

As principais vantagens estdo relacionadas com a rapidez de entrada por scanner. Os
principais inconvenientes estdo relacionados com o excessivo volume dos dados
resultantes da scannerizacdo e com o facto de serem necessarias operacGes posteriores de

andlise/interpretacao.

Modelo Vetorial Modelo Raster

Mais Complexa

Mais Simples

Melhor Definigdo Fraca

Boa Qualidade

Fraca Qualidade

Facil Dificil
Com Erros Facil
Rapida Lenta

Figura 5- diferenca entre modelo raster e vetorial (Adaptagédo: Inés Pinto 2009)
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2.1.3 Funcionalidade e Potencialidades do SIG

A funcionalidade de um SIG caracteriza-se pelo processamento de dados geograficos
georreferenciados, armazenados numa Geodatabase e fornecem respostas as questdes que
envolvem determinados fendmenos espaciais. Uma Geodatabase € um modelo fisico que
armazena, mapas, diversos modelos, dados, metadados e pode incluir informagdes que

descrevem objetos geograficos.

Partindo do principio de que os elementos geograficos armazenados numa Geodatabase
descrevem os eventos e os fendmenos do mundo real, hd necessidade de evidenciar as

duas formas de insercao:

1. Gréficos ou espaciais, aqueles cuja localizacdo é registada em coordenadas
geograficas, coordenadas retangulares com uma origem local, apresentam uma
determinada geometria em forma de pontos, linhas, poligonos;

2. N&o-gréaficos ou ndo-espaciais ou alfanuméricas os que descrevem os atributos
temaéticos e temporais, representados em forma de tabelas estruturadas em bases

de dados convencionais.

Um dos aspetos importantes que diferencia um SIG de outros Sistemas de Informacao
(SI), consiste no facto de que num ambiente de um SIG para além de visualizar o objeto
em analise, estd acoplada uma tabela de atributos que detém caracteristicas alfanuméricas

da entidade geografica em analise.
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2.1.4 Fasesdo SIG

De entre as varias fungdes de um SIG, existem 3 funcbes bésicas para 0 bom
funcionamento de um SIG:
e Armazenamento, gestdo e integracdo de grandes quantidades de dados
georreferenciados;
e Disponibilizacdo dos meios necessarios para analises relacionadas com a
componente geogréfica dos dados;
e Gestdo e organizacdo da informacdo de modo a ser facilmente interpretada por
todos os utilizadores.
A figura 6 mostra as varias fases de um SIG:

es
‘ Tomada de decisdo -
Disponibilizacao < Interpretacdo/Analise

Utilizadores/Cidaddo

Figura 6 - Fases do SIG (Fonte: Elsa Severino 2006)

Assim como se pode constatar na Figura 6, numa primeira fase é tomada a decisédo sobre
0 projeto que se vai fazer, assim que se obtém os dados, estes sdo introduzidos para serem
processados posteriormente, de seguida sdo validados, isto &, sdo tratados de maneira que
possam ser trabalhados e que fagam sentido. E feita uma analise dos dados e se esta tiver
bons resultados o SIG é disponibilizado ao cidaddo. Se analise ndo cumprir 0s seus

objetivos, volta novamente para a tomada de deciséo.

10
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2.1.5 Componentes do SIG

As componentes do SIG sdo um conjunto de programas cuja finalidade basica é adquirir,

armazenar, processar, analisar dados geograficos e apresentacdo de resultados, tirando

partido do aumento da velocidade, facilidade de uso e seguranca na manipulagdo destas

informagdes, apontando para uma perspetiva multi, intra e interdisciplinar de sua

utilizacdo. O software contempla basicamente cinco modulos:

1. Aquisicdo, Padronizacao, Entrada e Validacdo de Dados;
2. Armazenamento e Recuperac¢éo de Dados;

3. Transformacéo ou Processamento de Dados;

4. Anélise e Geracdo de Informacao;

5. Saida e Apresentacdo de Resultados.

2.1.6 Valéncias do SIG

Os Sistemas de Informacdo Geografica tem inimeros beneficios sdo de destacar os

seguintes:

v

Introduz qualidade no desempenho funcional da organizacao pela rapidez,
precisdo e 0 menor consumo de recursos na execucao de tarefas aumentando a
produtividade, a eficiencia e a qualidade dos resultados;

Reducdo da redundancia e dos conflitos resultantes da heterogeneidade dos
metodos de trabalhos existentes na organizacao;

Possuem maior precisdo dos dados e a atualizacdo dinamica dos mesmos,
permitindo aos utilizadores ter acesso a informacdo mais atualizada;

Proporciona ao utilizador o acesso mais rapido aos dados, a integracdo de dados
de diferentes fontes e a flexibilidade de representacdo dos mesmos;

Permitem a integracdo com aplicacdo através da componente espacial

Facilitam a gestdo da informacao.

11
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2.1.7 Futuro do SIG

Os SIG estdo relacionados com a tecnologia disponivel, pois quanto mais se desenvolve
a tecnologia mais precisos sdo os resultados obtidos nas analises em SIG. Gragas a este
desenvolvimento continuo da tecnologia as aplicagdes SIG serdo cada vez mais poderosas
e mais faceis de utilizar, havera uma maior eficicia na comunicacao o que proporcionaré

uma melhor comunicacdo o que leva a obter mais colabora¢des, originando melhores

resultados.
Antes Actualmente

Mapas estaticos Mapas dinamicos
Baixo nivel de interactividade Muito interactivos

Privados Distribuigdo via Web

SIG pago SIG Livre
Integracgdo SIG Livre e de

empresas privadas

Figura 7 - Futuro do SIG (Inés Pinto 2009, ” Curso de Introducéo a Georreferenciacdo de CH&C”)

Assim algumas das principais tendéncias para o futuro séo:

v" Diminuicdo de custos com software: Os produtores estdo cada vez mais
empenhados em desenvolver alternativas simples e baratas para promover assim
a informagé&o espacial;

v’ Utilizacdo de imagens: cada vez mais as imagens digitais sdo usadas como
complemento a informacdo vetorial, o que melhorou o armazenamento e
manipulagéo de dados;

v" Programacdo orientada a objetos: este tipo de linguagem e programacao permite
definigBes mais racionais, ou seja, mais realistas, de modelos e estruturas de
dados, isto torna-se muito Util j& que a informag&o manipulada pelos SIG é dificil
de modelar, devido as suas carateristicas espaciais;

v Padronizacdo do intercambio de dados geogréaficos: mais que uma tendéncia,
tornou-se numa necessidade de forma a permitir a troca entre organizagdes que

utilizam diferentes sistemas.

12
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2.2 SIG em Portugal

Os Sistemas de Informacao Geografica em Portugal terdo comegado nos anos 70 (1972 a
1980), de forma isolada em vérias empresas e organismos da administracdo. Os mais
conhecidos dessa época sdo os sistemas em funcionamento no Laboratorio Nacional de
Engenharia Civil, no Gabinete da Area de Sines e na Empresa Geral de Fomento. Estas
duas ultimas empresas desapareceram e, com elas, a facilidade de reconstituir a histéria
destes sistemas. Estas primeiras iniciativas de utilizacdo de sistemas e dados de natureza
geogréfica tiveram lugar num enquadramento mais vasto de estruturagdo do planeamento
a nivel nacional, iniciado no inicio dos anos 60 com a implementacdo de Gabinetes de
Estudos e Planeamento nas entidades governamentais e um progressivo aumento da
investigacdo, quer na administracdo publica, quer nas universidades, que culminou com

a criacdo da Junta Nacional de Investigacdo Cientifica em 1968.

Ao nivel académico, o interesse nos SIG comecou em finais da década de 70, quando
varios alunos da Universidade Nova de Lisboa, comecaram a estudar nos Estados Unidos

dando origem a uma primeira vaga de investigadores formados nesta érea.

No entanto a investigacdo em Portugal seguiu um rumo diferente, tendo sido realizados
trabalhos na area dos automatos celulares e da simulacdo espacial nos anos de 1982/83.
Para além do que hoje conhecemos como SIG, vérios trabalhos prévios foram
desenvolvidos em Portugal, no sentido da georreferenciacéo de dados.

Em 1986 foi constituido um grupo de trabalho, fruto de uma adequada conjuncédo de
decisdes politicas e técnicas, com a finalidade de lancar as bases de um sistema nacional
de informacdo geogréafica, que produziu um relatério no mesmo ano tido como o
documento de referéncia que marca uma viragem positiva na histéria dos SIG em

Portugal.

13
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Capitulo 3 - Equipamento Utilizado

3.1 Equipamento utilizado no trabalho de Gabinete

No trabalho de gabinete foram usados computadores, impressoras e software. Foi
utilizado o software Autocad Civil 3D metric 2015 da Autodesk, para corre¢oes
cartograficas e implementacdo do SIG e o software Access e Word da Microsoft Office,
para os dados descritivos.

O Microsoft Office Access permite guardar, registar e gerir a informagéo de uma forma
organizada, utilizando uma interface melhorada, permitindo capacidades de criacdo e
concecdo de bases de dados. O Office Access disponibiliza alguns modelos de exemplos
de bases de dados, previamente criadas, podendo ser modificadas e adaptadas de acordo
com as necessidades especificas do utilizador.

O Autocad é um software do tipo CAD — Computer Aided Design ou projeto assistido
por computador criado e comercializado pela Autodesk, Inc. desde 1982. E utilizado
principalmente para a elaboracéo de pecas de desenho técnico em duas dimensdes (2D) e
para criacdo de modelos tridimensionais (3D). Além dos desenhos técnicos, o software
tem disponivel, em suas versGes mais recentes, VArios recursos para visualizacdo em
diversos formatos. E amplamente utilizado em Arquitetura, Design de Interiores,
Engenharia Mecanica e em varios outros ramos da industria. O Autocad Civil 3D Metric
2015, lancado em julho de 2014, ajuda Engenheiros a otimizar o desempenho de projeto
através da analise geoespacial, da identificacdo da melhor localizacdo para o projeto; da
analise de aguas pluviais para a criacdo de projetos mais sustentaveis; da quantidade de
material a transportar, de calculos dindmicos de trabalhos de terraplanagem para otimizar
a utilizacdo de materiais e visualizacGes 3D para uma melhor percecdo dos impactos nos
projetos face ao meio ambiente. Existe também o Imperial que difere do Metric nos
sistemas de medicOes, utilizando polegadas, pés, etc. enquanto o Metric utiliza o
centimetro, metro, etc.

De referir que em todo o trabalho foi utilizado o Autocad Civil 3D Metric 2015, que sera
referido como Autocad Civil 3D 2015.

Existem varias extensfes do Autocad, neste caso € necessario mencionar o Autocad Map

é a extensdo no qual este projeto foi realizado.

14
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O software Autocad Map oferece uma solugdo completa para cartografia de precisao e

anélise em SIG, incorporando também o poderoso e completo conjunto de ferramentas

do Autocad.

Permite criar, manter, produzir mapas e informacéo geografica, integrar diversos tipos de

informacdo e de formatos. Contem ferramentas especificas que simplificam a criacdo e

manutencdo de mapas.

A Figura 8 mostra o equipamento utilizado na realizacao deste projeto:

Hardware

Computador

Impressora

Software

Access

Microsoft Access 2013

Microsoft Office Access

§Word 2013

Microsoft Office Word

Civil 3D 2015

C3D

Figura 8 Equipamento utilizado
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Capitulo 4 — Trabalho realizado, implementacdao do modelo SIG

4.1 Definicao do Modelo SIG

Numa fase inicial, foi feita uma visita a CMG para apresentacao e exposicao da ideia do
projeto e em que este consistia. Apos a aprovacao da ideia foi acordado o fornecimento
de dados recolhidos pela CMG referentes ao Centro Histérico da cidade da Guarda
indispensaveis a elaboragdo deste projeto.

Estes dados continham 590 fichas de caracterizacdo de edificios em formato Microsoft
Word, pertencentes & zona a tratar e também 21 plantas topograficas em formato dwg, a
escala 1:2000.

Com os dados em nossa posse fomos para gabinete para darmos inicio ao projeto.

Para comegar, foi feita uma analise dos ficheiros em formato DWG Autocad Civil 3D
2015 fornecidos pela Camara Municipal da Guarda e as respetivas fichas de identificagéo
dos edificios.

Foi feito um rastreio da area de interesse com os edificios em degradacdo, atraves da
selecdo de uma das 21 plantas que continha o estado de conservacdo dos edificios
desligando os layers que continham a informacdo em bom estado e em estado razoavel
podemos fazer uma comparagdo com os dados alfanuméricos.

Como os dados cartograficos eram mais recentes que os dados das fichas de caraterizacao,
foi feita uma comparagdo para confirmar se o estado dos edificios sofreu alteracdes,
servindo assim de apoio a informacdo presente na base de dados.

Numa outra planta topografica havia a informacdo do centro historico dividido em

quarteirdes tornando assim mais facil a localizacdo e identificacdo dos edificios.

16



e | 4
Escola Superior de Tecnologia e Gestdo 1PG

GUARDA Engenharia Topografica e

Os quarteirdes (Anexo 1) que foram tratados de acordo com a informacao fornecida foram

0S que se apresentam na Figura n°9

T
4]
i

I

o |1

Figura 9 Limites dos Quarteirdes (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

e QA: Torredo e QI: Habitagdo Século X1V

e OB: Séo Vicente e QJ: Arrabalde Porta del Rei

e QC: Judiaria e QL: Arrabalde Porta da Erva

e QD: Rua Direita e QM: Arrabalde Porta dos Ferreiros

e QE: Adro Igreja Santa Maria do Mercado e QN: Conjunto Igreja da Misericérdia
e QF: Porta del Rei e QO: Antigo Paco Episcopal

e QG: Oeste e QP: Arrabalde Porta da Covilha.

e QH: Conjunto Passos do Concelho

17
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Foram analisadas 590 fichas de caraterizacdo dos edificios, correspondentes & zona
interna da muralha do centro histdrico da cidade, para se ter uma percecéo das tabelas que
teriam de ser criadas e que atributos teriam de conter cada uma delas.

A base de dados foi elaborada, de modo a que futuramente possa haver alteracdes, caso

necessario.

|

Figura 10 — Fichas de caraterizacao dos edificios e respetivo planta topografica (Fonte: Hugo
Cruz, Pedro Rebelo)

4.2 Criacdo de Base de Dados

A elaboracdo da base de dados foi feita em Microsoft Access (esta fase encontra-se
descrita no relatorio de Pedro Rebelo “Localizacdo e Identificacdo da Degradacdo de
Edificios no Centro Histdrico da Guarda através de um SIG — definicdo do Modelo
Relacional de Bases de Dados e sua integracdo em SIG”), para tal foi feita uma anélise
das 590 fichas em formato Microsoft Word de cada um dos edificios do centro historico
para a construcao das tabelas e seus atributos.

Ap0bs a criacdo das tabelas foi feito um formulario que contem a localizacao dos edificios
e um subformulario com a caracterizacdo dos mesmos, para facilitar o preenchimento,
registo e consulta dos dados.

Foram preenchidos 97 registos, atraves dos formularios e subformularios, referentes
apenas aos edificios que se encontravam em ruinas e em mau estado.

Apesar do formulario ser Gnico, tem como proposito a inser¢do ou a visualizagdo dos
registos, foi necessario criar a uma base de dados com dois formatos, um em .mdb para
que se possa fazer a sua ligacdo ao Autocad Civil 3D 2015 e outra em .accdb, para que se

possa visualizar as plantas de cada edificio.

18
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4.3 Preparacao dos Dados Cartograficos

De inicio, foram analisadas as 21 plantas referentes ao Centro Historico da Guarda, cada

uma delas tinha um tema em especifico como demonstra a seguinte tabela:

Planta de Implantacéo Planta de Pisos Planta de Espagos Pablicos
Planta de Condicionantes  Planta de Conservacéo Planta de Equipamentos
Planta de Enquadramento  Planta de Usos Planta de Inseguranca

Planta de Extrato PDM Planta de Classificacéo Planta de Ruido

Planta de Toponimica Planta de Devolutos Planta de Circulacéo
Planta de Intervencao Planta de Logradouros Planta de Mobiliario
Planta de Quarteirdes Planta de Circulagdo Planta de Enquadramento 2

Destas foram analisadas as plantas que continham a informacdo mais relevante para a
realizacdo do SIG, assim foram selecionadas a Planta de QuarteirGes, Planta de

Classificacdo e Planta de Conservagdo (Anexos 1, 2 e 3 respetivamente)

AAAAAA

snongssnnmnnnnn || §
LRl

Figura 11 Planta de Quarteirdes (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)
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| FLANC DEFORMENCRDO CENTRG
HISTORICC DAGLUARDA

Figura 12 Planta de Classificagdo (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

PLANG DEPORMENOR DO CENTRO
MISTORICO DAGUARDA

Figura 13 Planta de Conservagéo (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

Apesar das plantas topograficas se encontrarem no mesmo sistema de coordenadas,
Sistema Hayford-Gauss, Datum 73, Elipsoide Internacional, a “Planta de Conservacao”,
apresentava uma translagcdo em relacéao as restantes. Como tal, selecionou-se um ponto de
uma extremidade (canto inferior esquerdo, comum a ambas) e retirou-se as coordenas:
(259,7757m ;385,0512m) da Planta dos Quarteirdes, para efetuar uma translacdo na
Planta de Conservagdo. As Plantas tém de estar sem erros aparentes, para poderem ser

trabalhadas, caso contrario iria originar a ocorréncia de erros.

20
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A planta topogréfica pode ser consultada no Anexo 1.

Point

General

Bylayer

0

3D Visualization
Material ByLayer

Geometry

Figura 14 - Introdugéo de coordenadas (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

Apos, esta correcdo/translacdo, foi feita a sua sobreposicdo selecionando os layers de
maior interesse para tal clicou-se com o botéo direito do rato sobre drawings em task pane
e de seguida em attach para adicionar as plantas de interesse mencionadas anteriormente,

como se pode verificar nas seguintes figuras.

TASK PANE

& ¥

Data Schema Tzble Tools Remove

=-f# Current Drawing [10Conservagi
q

Activate All

Quick View...

Zoom Extents...

Zoom All

Key View...

Define/Modify Drawing Set...

Statistics...

Maintenance...

Help

Figura 15 — Attach (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)
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Selecionamos entdo as diferentes plantas a aglomerar como demonstra a figura.

A Select drawings to attach [Ci\Users\Hugo'\Desktop HUGO CRUZ\plang... X
Look in: |a Pegas Desenhadas v | T [ G
01implantagdo 18Inseguranga
02Condicionantes 11lsos 15Ruido
(3aEnguadramento 12CIassficagdo 20CirculagdoProp

03Enquadramento 12Classfficagiol 21Mobilidrio

(4Edracro PDM 13Devolutos Planta ecopontos

D6 Toponimica 14Logradouros

Intervengdo 15Circulagdobdst
L .r 16EspagosPiblicos
05Pisos 17Equipamentos
Fiter: | Add
Selected drawings: Remave
Cance
n

Figura 16 - Selecd@o dos desenhos (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

4.3.1 Definicdo das Pesquisas

Apds serem adicionadas as plantas é necessario fazer uma query.

A query como o préprio nome indica é uma consulta, que neste caso é feita relativamente

aos dados das 3 plantas topograficas em que se selecionamos elementos que queremos

que se encontrem no resultado final.

Para definirmos a Query, utilizou-se o task pane no separador Query Library -> Current

Query ->Define como demonstra a Figura 17.

TASK PANE

U &

Data Schema

<

Table Tools Remove

=& Current Drawing [10ConsenvacH
-7 Drawings

LY CAUSERS\HUGO\DESKT)

3 C\USERS\HUGO\DESKT]

Y CAUSERS\HUGO\DESKT [

Query Library

&

LY

=~ Object €
¢ Unde
i..F7 Data Sou

Define...
Execute as Preview

Execute as Defined

D Topoloc

+-E7 Link Ter ey

Help

Figura 17 - Definicao da Query (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)
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De seguida definiram-se as propriedades da Query (Figura 18), para se selecionar o tipo
layer (Figura 18), ficando assim com todas as layers necessarias (Figura 19).

Define Query of Attached Drawing(s) >
Cumrent Query
Edit...
Group
Ungroup
Delete
Clear Query
Query Type Query Mode Options
(® And Location... Preview Alter Properties....
Oor Draw Save... Load...
Data... s Redraw < Zoom Bt <
[ Net SaL... Options. . Drawings... Morz...
Execute Query CK Cancel Help

Figura 18 - Propriedades da Query (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

Property Condition >
Select Property
() Area () Object Type () Linetype () Object Class
() Block MName () Group () Text Style

() Lineweight

() Calor (®) Layer () Text Value
(") Elevation () Length () Thickness () Plotstyle

Operator: Value:

= w |i | Walues...

Include Subclasses

Cancel Help

Figura 19 - Selecdo da layer (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

As layers selecionadas foram as seguintes:

Bom, Razoavel, Mau, Ruinas, Edificado, Folha, Legenda, LimiteCH, LimiteQuarteiroes,
Muralha,  Perspetiva, ImoAcompanhamento, ImoDisParciais, = ImoDisTotais,
ImoIntPublico, ImoQualidade, ImoSemint, ImoValConselhio, ImoViasClassif,

MonNacionais e Implantacéo.
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A Select >

-ImoAcompanhamento
-ImoDisParciais

-ImoDig Totais

-Imalnt Publico
-ImoCualidade

-lmoSem Int
-ImoValConcelhio

-ImoViasClassit
-Implantacao

-MaonMacionais
Muralka i

[ ok | | cancel

Figura 20 - Layers selecionadas (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

Apbs definidas as layers, foi definida a Query no modo Draw (Figura 20), executando a

Query para obter resultado final (Figura 21)

Define Query of Attached Drawing(s) x
Cument Query
Property: LAYER = -ImoAcompanhamento -ImoDisParciais,-imo Dis Totai Edit .
Group
Ungroup
Delete
< >
Cuery Type Cuery Mode Options
(@) And () Preview [l | Alter Properties... |
Oor Property... (® Draw | Save... | | Load... |
O et | Redmw< | [ zomBt<
[ et SaL... Optiors... | Drawings... || Mare... |
| BecteQuey || OK | | Cancel | | Hep |

Figura 21 - Execute Query (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)
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A seguinte planta topografica pode ser consultado no Anexo 4.

-Bom

Lcanis
M -Edificado ) ==
-Folha —
() —
-ImoAcompanhamento = N pen
S —
-ImoDisParciais =
- -
moDisTotai =
-ImoDisTotais =
N —
-ImolntPublico E —
L] —
-ImoQualidade 5 —
m —
-ImoSemint .
-
-ImoValConcelhio p——
-ImoViasClassif - —
— -
-Implantacac 3 ~ ' TR ON el
-Legenda e —
-LimiteCH y 2 ( _— Ty - - =

-LimiteQuarteirdes

-Mau a : . 3 — —
-MonMacionais '

-Muralha

-Perspectiva

‘ PLAND DE PORME NOR DO CRNTRD
-Razoavel - <
L - S PG HSTORED DA GLRADA
s [ —

-Ruinas

i ge Cruz

1
! RN

Figura 22 - Resultado da Query (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

4.3.2 Introducao do ID das casas

Como ndo existia nenhuma layer com os ID dos edificios, foi necessario criar uma layer
com o respetivo nome (Figura 22) de modo a permitir a propria ligacéo a base de dados

e a facilitar sua localizacdo quando o desenho se encontrar ligado a mesma.

Current layer: 0
=

Filts S
New Layer (Alt+N)

M Creates a new layer. The list displays a layer named LAYER1. The
name is selected so that you can enter a new layer name
immediately, The new layer inherits the properties of the currently

PN sclected layer in the layer list (color, on or off state, and se on).

= [
@ A
@
&
]
@
&
i

Default

W Invert filter

3 layers displayed of 23 total layers

Figura 23 - Criacdo da layer (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

25



9 4
Escola Superior de Tecnologia e Gestdo 1PG

GARDA Engenharia Topografica i

Para introducgéo do ID de cada casa recorreu-se ao comando Text, este comando permite
criar texto dentro do programa. Para tal foi selecionado o centro do poligono para que a
identificacdo ficasse no centro do edificio, este comando foi executado 590 vezes (Figuras
23,24).

A TEXTEDIT
B TEXTTOFRONT
[N TEXTSCR

Q, 185 TEXTFIT 1@.8234 Annotative: MNo

TEXTSTYLE §e spacing/Rotation/Style/Width/Columns]: *Cancel®

Figura 24 - Introdugéo do ID (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

Figura 25 - ID do edificio (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)
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4.3.3 Execucdo das correcdes da cartografia

Como posteriormente é necessario criar uma topologia do desenho relativamente a layer
“Implantacéo” tera de se efetuar um Clean Up, pois a topologia s6 é aceite depois de
feitas as devidas correcdes geometricas do desenho.

O Clean Up é uma ferramenta do AutocadMap que tem por objetivo efetuar as corre¢des
geométricas dos dados cartogréaficos, isto &, faz correcBes aos poligonos, linhas e pontos,
eliminando elementos que se encontram duplicados, estende linhas para fechar poligonos,
remove redundéncia de informacdo etc. Por vezes estes erros ndao sao detetados pelo olho
humano e através desta ferramenta o trabalho é feito de um modo mais rapido.

Neste caso recorreu-se a ferramenta CleanUp, utilizado apenas no layer “Implantacao”
(Figura 25).

Figura 26 — Planta topografica de implantacéo antes da aplicacao da ferramenta do Clean Up (Fonte: Hugo Cruz,
Pedro Rebelo)
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A Drawing Cleanup - Select Objects X
Select Objects Which objects do you want to clean and anchor?
Cleanup Actions
Objects to include in drawing cleanup
Cleanup Methods
P (®) Select all (O Select manually: &
Error Markers
Layers: |-Imp|antacao
Automatic Selection
Objects to anchor in drawing cleanup
Select manually: E
Layers: | B
a
0 objects selected, O fitered out
Load... Save... Cancel < Back MNex = Finish Help

Figura 27 - Selecao dos objetos (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

As acdes da ferramenta Clean Up séo:

Delete Duplicates — apaga objetos que se encontram duplicadas e que compartilham o
mesmo ponto de inicio e de fim.

Erase Short Objects — diminui a concentracdo de pontos para a construcdo de linhas e
poligonos, diminuindo o tamanho do ficheiro.

Break Crossing Objects — interrompe arcos, linhas, circulos e polilinha possibilitando
partir em duas partes entidades que se intersetam.

Extend UnderShoots — prolonga entidades que ficaram incompletas levando-as até ao
encontro de outra.

Apparent Intersection — possibilita a extensao de duas entidades que ndo se cruzam.
Snap Clustered Nodes — corrige a concentracdo de nds préximos a um mesmo ponto,
podendo transformar varios nés em um dnico né.

Dissolver Pseudo Nodes — localiza os n6s desnecessarios em uma ligagdo geométrica
dissolvendo-o em um unico n6, mantendo apenas 0s pontos necessarios na construcao da
linha ou polilinha.

Erase Dangling Objects — corrige erros causados pela méa digitalizagdo de objetos que
ultrapassam o limite de interse¢cdo com a entidade principal.

Simplifying Objects — diminui o nivel detalhe desnecessario introduzido durante a

digitalizacéo.
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Zero Lenght Objects — localiza e elimina linhas, arcos e polilinha que tém o ponto de
inicio e de fim na mesma coordenada.
Weed Polylines — adiciona ou remove vértices em polilinha 3D, ajudando a controlar

tamanho de arquivo e contornos ou para remover redundacia de informacéo.

As acdes selecionadas com a ferramenta Clean Up foram, Figura 27:
v Delete Duplicates;

Erase Short Objects;

Break Crossing Objects;

Extend UnderShoots;

Weed Polylines

D N N N NN

Zero Lenght Objects.

A Drawing Cleanup - Select Actions
Select Objects Which cleanup actions do you want to use?

Cleanup Actions

Cleanup Methods Cleanup Actions Selected Actions

Cleanup Parameters

Delete Duplicates Delete Duplicates
Error Mark; P P
froriiarker Erase Short Objects Erase Short Objects
Break Crossing Objects Break Crossing Objects
Bxtend Undershoots Bxtend Undershoots
Apparent Intersection Weed F‘thines
Snap Clustered Modes =ngth Object
Digzolve Pseudo MNodes Add = Fs
Erase Dangling Objects
Weed Polylines

Ciptions
(®) Automatic

() Interactive

Load... Save... Cancel < Back Mext = Finish Help

Figura 28 - Parametros de limpeza (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)
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O método de Clean Up utilizado foi modificar os objetos originais (Figura 28).

A Drawing Cleanup - Cleanup Methods x
Select Objects How do you want to treat the objects being cleaned?
Cleanup Actions

I Cleanup Methods Cleanup Method

(®) Modify original objects
() Retain original objects and create new objects

Error Markers

() Delete original objects and create new objects

| Use orginal layer

Create on layer:
~
Convert Selected Objects
[] Line to Pakdine [JCircle to Pohyline
] A to Polyline [ Circle to Arcs

[13D Polyine to Palyline

load.. | | Save.. | | Cancel || <Back | Nei- [ Fnsh || Heb

Figura 29 - Método de limpeza (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

A ferramenta Clean Up foi executado trés vezes, devido & existéncia de imperfeigcoes no
desenho, que séo originarias das modificaces feitas pela propria ferramenta. O processo
é executado até ndo se verificarem mais alteracdes, ou ate cair numa rotina como foi neste
caso, onde os objetos modificados eliminados e criados eram 0s mesmos como se pode
observar na Figura 29.

O Clean Up tem de ser bem executado para permitir a criagdo da topologia.

P8~ Type @ command

Deleting previous markers...
Cleanup statistics:

S Modified object(s) 127
Deleted object(s) 17
Created object(s) :16

IZI" T')’G:' a command -

[P~ Type a command -

Figura 30 - Resultados das xecug¢des da limpeza (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo))

30



¢ i
Escola Superior de Tecnologia e Gestao 1PG

GUARDA Engenharia Topogréfica zhrn

4.3.4 Topologia

A representacdo tipica dos sistemas CAD reflete apenas as carateristicas geométricas das
identidades, ndo permitindo as suas relacfes espaciais, para tal é feita a topologia. Por
outras palavras € esta que vai dar a” inteligéncia” ao desenho, isto é, cada linha, ponto e
poligono do desenho obedecem a um conjunto de regras e comportamentos partilhando
geometrias coincidentes.

A topologia encontra-se associada aos 3 seguintes conceitos:

Definicdo de Area — os arcos (linhas) ligam-se entre si de maneira a envolver uma area

formando um poligono;

Conetividade - os arcos ligam-se entre si através de nos;

Contiguidade - os arcos tém um sentido lado direito e lado esquerdo.

O programa Autocad permite-nos fazer 3 tipos de topologia: a de nés onde a informacéo
fica contida nos pontos, a do tipo rede onde a informacéo é contida nos arcos e a do tipo
poligono, selecionada para este projeto, onde a informacdo esta contida nos arcos, nés e
poligonos.

Para criagdo da Topologia introduziu-se o0 nome Implantacdo e seleciondmos o tipo de
topologia poligono (Figura 30).

A Create Polygon Topology - Select Topology Type *

Topology Type [Required) Topology type

Select Links [Required) Defines the interconnectivity and relationships between polygons or
area-based features, such as land parcels, poltical boundaries, and soil
Select Nodes types.

Create New Nodes

(C) Node

() Metwork
Create New Centroids @ Polygon

Select Centroids

Error Markers

Topology name: (Required)

| Implantacdo |

Topology description:

Cancel < Back | Mesdt > | | Finigh I Help

Figura 31 - Tipo de topologia (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)
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As layers “Id casas” e Implantacéo foram selecionadas como links a serem incluidos na
topologia, pois sdo estas que contém a identificagdo dos edificios e a geometria dos

mesmaos.

& Create Polygen Topology - Select Links *
Topology Type [Required) MName: Urtitled 1 Type: Polygon
Select Links [Required)
Select Nodes

Select the links you want to include in the topology. You can include all links or
Create Mew Modes select them manually in your map. f you want to fiter link selection, use the
Layers and Object Classes options.

Select Centroids
Create New Centroids

Error Markers @ Select al (O Select manually: =

Layers:

|Id casas -Implantacao

Object classes:

- | a

2526 objects selected, 13155 fitered out

Cancel < Back Mext = Finish Help

Figura 32 - Selecéo dos links (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

Os nos selecionados estdo contidos na layer Implantacéo.

A Create Polygon Topology - Select Nodes >
Topology Type [Required) Name: Untitled1 Type: Polygon
Select Links [Required)
Select Nodes

Select the nodes you want to include in the topology. You can include all
Create Mew Modes nodes or select them manually in your map . F you wart to filter node selection,
use the Layers, Block Names, and Object Classes options.

Select Centroids

Create Mew Centroids (O Select all (®) Select manually: &

Errar Markers Layers:
|-Irnp|ardacao |
Block names:
: 48

Object classes:
- | @

0 objects selected, Ofiltered out

Cancel < Back Mext = Finish Help

Figura 33 - Selecdo dos nos (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)
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Os novos nos foram criados na layer “Id casas” (Figura 33).

A Create Polygon Topology - Create Mew Modes

Topology Type [Required)
Select Links [Required)
Select Nodes

Create New Modes

Select Centroids

Create New Centroids

Error Markers

Mame: Untitled Type: Palygon

Select Create New MNodes to create nodes at the end points of lines where
they are connected. Then, specify where to create the nodes and what paint

or block to use to create them.

Create new nodes

Layer:

Point object for node creation:

ACAD_POINT ~

Browse. ..

Cancel < Back MNext = Finigh

Figura 34 - Criagdo de novos nos (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

Help

Os centroides selecionados estdo contidos na layer “Id casas”, o que nos tras a vantagem

de obter logo, informac&o relativamente a cada casa pois estes coincidem com os ID ja

criados.

A Create Polygon Topology - Select Centroids

Topology Type
Select Links

Select Nodes

Create New Nodes
Select Centroids
Create New Centroids

Error Markers

(Required)

(Required)

MName: Urtitled1 Type: Polygon

centroids or select them manually in your map. i you want to fiter centroid
selection, use the Layers, Block Names, and Object Classes options.

(®) Select al (O Select manually: -+
Layers:

Block names:

Object classes:

553 objects selected, 14688 filtered out

Select the centroids you want to include in the topology. You can include all

|Id casas |

B | a

Cancel < Back Next > Finish Help

Figura 35 - Selecdo dos centroides ((Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)
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Foi feita a criagdo de novos centroides que estavam em falta, na layer Id casas,

A Create Polygon Topology - Create Mew Centroids X
Topology Type [Required) Name: Untitled1 Type: Palygon
Select Links [Required)
Select Nodes

Select Create Missing Centroids to create centroids for areas where they are
Create Mew Nodes missing. Then, specify where to create the centroids and what point or block to
use to create them.

Select Centroids

Create New Centroids

Error Markers Create missing centroids

Layer:

id casas] v
Point object for centroid creation:

ACAD_POINT ~ Browse...
Cancel < Back Meat = Finish Help

Figura 36 - Criacao de novos centroides (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

Foram selecionados os tipos de marcadores para os diferentes tipos de erros (Figura 37).

A Create Polygon Topology - Set Error Markers >
Topology Type [Required) Name: Untitled 1 Type: Polygon
Select Links (Required)
Select MNod
= Marker parameters

Create New Nodes D Highlight emors Marker size:

EE s Mari emors with blocks %

Create New Centroids

Error Markers

Missing centroids: Fhombus [ Cyan

Intersections: Dctagon ~| | [l Green v
Duplicate centroids: Square ~| |l Red w
Incomplete areas: Triangle ~ | O Yellow w

[ Highlight sliver polygons

Cancel < Back Nexd > Help

Figura 37 - Marcadores de erros (Fonte: Autocad (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo))
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Na primeira execugdo houve a ocorréncia de varios erros, sendo todos eles relacionados
com a intersecdo dos arcos, isto porque ou ndo se intersetavam ou as interse¢oes estavam
mal feitas, etc. 0 que faz com que a criacdo de topologia falha-se, um exemplo desses

erros pode ser observado na figura 38.

BEi~ Type a command -

Figura 38 - Erro da topologia (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

Para se corrigir 0s erros é necessario executar novamente a ferramenta Clean up. Foram
utilizadas as seguintes acdes Apparent Intersection, Simplify Objets e Break Crossing
Objects, foram aumentadas a tolerancias das 2 primeiras aces de 0,01m para 0,02m
assim sucessivamente até os erros serem corrigidos.

A Topologia foi criada com sucesso, contendo 989 poligonos 2526 arcos e 1736 nds,

como se pode ver na seguinte imagem.

=i~ Type a command -

Figura 39 - Sucesso na criagdo da topologia dos poligonos que representam os edificios (Fonte: Hugo Cruz, Pedro
Rebelo))
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Na seguinte figura pode-se constatar o resultado da criagcdo da topologia, podendo ser

consultada em maior pormenor no Anexo 5.

Figura 40 - Resultado final da topologia (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

A topologia criada permite uma rapida consulta da area e perimetro dos edificios
existentes nesta planta, através do icone Edit Object Data existente no painel Tools, como
se pode averiguar na Figura 40. Neste exemplo, foi selecionado o edificio B20, que é um

edificio em bom estado, demonstrando assim que € possivel consultar a area e perimetro

de todos os edificios existentes na planta.

Edit Object Data

Table: | TPMCNTR_Implantagdt ~ Nested Data | TEXT v
Object Data Field: Value:
D 1369

AREA A Mesdt
PERIMETER 51.4676 -
LINKS_QTY 5 Prior

First

Last
< >  Record # 1of 1
MName AREA
Value 163.6345

Select Object < Insert Record Delete Record

OK Cancel

Figura 41- Exemplo de uma consulta da area e perimetro de um edificio existente na planta (Fonte: Hugo Cruz,
Pedro Rebelo))
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4.3.5 Anexacdo da Base de Dados a cartografia

Depois de concluida a Base de Dados em mdb, foi associada ao Autocad Civil 3D 2015.
Para tal, através do Task Pane e no menu Data Sources foi feito um Attach como se pode

Ver nas imagens seguintes.

TASK PAMNE

B OX

Data Schema Table Tools Remove

= E?}‘ECurrent Drawing [CENTROHIST:
EI Drawings
BEI Query Library
. L%, Curent Query
E|E| Object Classes
45 Undefined Classes

Attach...

EI Topologi

w7 Link Tem

Configure...

Connect All

Disconnect All

Help

Figura 42 — Comando Attach da Base de dados (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

A Attach Data Source ? >
Look in: projeto v| 4= E} @. b4 E',_ Views - Tools -
’\)i\j Mome " Data de modificag... Tipo
L= assecicac de imagem 02/11/201612:32 Pasta de fich
fotos 12/10/2016 12:50 Pasta de fich
! imagens 30/09/2016 18:00 Pasta de fich
= Prints 12/10/2016 11:49 Pasta defich
@pmjeto final mdb 2.mdb 10/10/2016 15:46 Microsoft Ac
[#]1] projetod.mdb 25/10/2016 16:58 Microsoft Ac

—

File name: |projeto final mdb 2.mdb W | Attach

Files of type: | Microsoft Access Files ("mdb) ~ Canc
Attach

Figura 43 - Selegdo do ficheiro que contém a Base de Dados (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)
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Atraveés da seguinte imagem pode concluir-se que a Base de Dados foi carregada com

sucesso, mostrando assim as tabelas pertencentes a mesma.

TASK PANE

B X

Data Schema Table Tools Remove

. L. Undefined Classes

2-£7 Data Sources

BE] projeto final mdb 2
l_:_||.|-:| Tables

-0 "1° Andar"

[ "2° Andar"

[ "3° Andar’
[ "4° Andar"
D ,E\gua

[ Caixilharia

Map Explorer

--[] "Caracterizagi
-.[0] Cave

- Classificagdo
--[0] Conservagdo
--[0] "Energia Eléct
--[0] Esgotos

-.[0] Gas

[ Incéndios
[ Internet
-3 Inundagdes
--[7] "Localizagdo ¢
[0 "Ocupagdo p
--[] Pisos

Figura 44 - Base de Dados Carregada (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

Apesar de ja estar carregada, esta ainda ndo se encontra ligada ao desenho, para tal é

necessario gerar links que associem a Base de dados ao desenho.
TASK PANE

B0 ®

Data Schema Table Tools Remove

g9
-E7 Query Library
‘T, Current Query
-E7 Object Classes
-5 Undefined Classes
-F7 Data Sources
Topelogies

Map Explorer

Define Link Template...

Help

Figura 45 — Abrir o separador Define Link template (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)
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Para se definir o Link Template em Table Name foi selecionada a tabela “Caracterizacao
dos Edificios”. O nome escolhido para o Link Template foi “Caraterizacdo Edificios”,

selecionando como atributo de ligacéo o ID dos edificios.

Define Link Template >
Data Source: projeto final mdb 2 w
Table Name: "Caracterizagéo dos Edificios" ~
Link Template: Caraterizacgdo_EHficios w |
Key Selection
Column Data Type Key ™
E CHARACTER VARYI. ..
Tipologia CHARACTER VARYL... [
Conservagdo CHARACTER VARY!... [
Classificagio CHARACTER VARYL... [
Enquadramento BLOB O
"Periodo Histérico" CHARACTER VARYL... [
"Descrigio Histdrico-A... BLOB O
"Revestimerto de Fac... CHARACTER VARYL... [ v

Car

Figura 46 - Define Link Template (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

Apbs criado o Link Template é necessario gerar os links pretendidos como demonstram

as seguintes figuras.

TASK PANE

B& X

Data Schema Tzble Tooks Remove

59 iCurrent Drawing [CENTROHIST

..F7] Drawings

£7 Query Library

?/ Current Query

£7 Object Classes

g: Undefined Classes

£ Data Sources

D Topologies

£-F7 Link Templates
Ly e

Map Explorer

Edit Linked Table
View Linked Table

Connect

Generate Links...
Delete Links...

Delete Link Template

Properties

Help
Figura 47 - Generate Links (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

39



! Escola Superior de Tecnologia e Gestédo
GUARDA Engenharia Topografica

4

IP

Politéenico
daGuarda

Na janela Generate Data Links selecionou-se o link do tipo Text, Create Database Links,

o0 Link Template “Caraterizagdo_Edificios” e Link Must Exist. Como demonstra a Figura

48.

Generate Data Links
Linkage Type
(JBlocks (@ Ted () Enclosed Blocks () Enclosed Text

Data Links
(T) Create Object Data Records (®) Create Database Links

Link Template: Caraterizagdo_Edficios ~

Block:
projeto final mdb 2..."Caracterizagdo dos

Key1: 1D

Key 2:

Key 3:

Database Validation

(7 None (®) Link Must Edst () Create f New

[ Use Insertion Point as Label Point

Cancel Help

Figura 48 - Generate Data Links (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

Para terminar é necessario abrir o Data View->Highlight e ativar os trés primeiros

comandos, como se pode constatar na Figura 50.

Selecionar também o Zoom Scale a 10% para quando for selecionada a tabela esta nos

levar a localizacdo do edificio.

TASK PANE

B =

Data Schema

b Y

Table Tools Remove

9[?} Current Drawing [CENTROHIST]
----- E7 Drawings

- Query Library

..y Current Query

Object Classes

[ Undefined Classes

B Data Sources

B Topologies

£-F7 Link Templates
L] Caraterizacio Edificios|

Edit Linked Table
View Linked Table

Map Explorer

Connect

Generate Links...

Delete Links...
Delete Link Template
Properties

Help

Figura 49 - Edit Linked Table (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)
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E Data View - "Caracterizacio dos Edificios” — O >
File Edit View Format Records Links  Highlight Help

Link Template: | Caraterizacio_Edificos ~ || - ¥ AutoHighlight
~ AutoZoom

I
P ol Ala AutoSelect
A2 A
415 A Highlight Objects
A-IT j:" ...................................................
Alg A Show Highlighted Records Only
Highlight Records -
A5 A
e i Highlight Color.. [
AZ A
B10 A Zoom 5cale...
B12 Arquitetura Privada ‘Mau ki
4 |4 Record||1 of 88 kM < >

SELECT 10%
Figura 50 - Separador Highlight do Data View (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

Como exemplo das ligacgdes realizadas apresentamos a seguinte figura.

S £ syLa b

B = Data View - "Caracterizagio dos Edificios" - u] X O Map Off
File Edit View Format Records Links Highlight Help e e

] Properties ~ s Clipboard Online Map

B LinkTemplate: | Caraterizacio_Edifidos v | 3 [ |2 @ E e | B | HE
rawing?
< D Tipologia Conservacio
A1 Arquiteturs Privada Mau

412
Al5
A7
A1
i
A5 rqui
A7 Arquitetura Privada Mau
i Arquitetura Piblica Ruina
Bi0 Arquitetura Privada Mau
Biz Arquitetura Privada Rau
=80 O] ] Record] [ of 98 BIDK
&1 Object(s) found matching 1 selected Record(s).
@-F7 Datasources
@-F7 Topologies
&-F7 Link Templates
1 ® Carsterizacio_Edfficios

Mau
Ruina

4 Iescription/reconcile]s f\ —
Figura 51 - Exemplo da ligag&o feita (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

Foi ainda criada uma outra Link Template como o nome de “Localizagdo_edificios”,
seguindo 0s mesmos passos ja descritos com as devidas alteracbes no nome da tabela e
no Link Template.

Para se verificar que as ligacGes se encontram bem feitas, abre-se uma das tabelas atrés
mencionadas e clica-se num ID, se o programa fizer um zoom para o edificio com o
mesmo ID ¢ sinal que as ligagdes estdo a funcionar corretamente. Como se pode verificar

na seguinte imagem.
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' Data View - "Localizagio de Edificios” - [m] X

L Map Off
File Edit View Formst Records Links Highlight Help &
Link Template: | Localizacio_edificios  ~ | 5 [ [7) | & | @ H 2 H| B 92 2| HE

D | Morada

s Clipboard Online

Proprietirio A

pA A1l TRUA FRANCISCO DE PASSOS
12 ‘RUA FRANCISCO  DE PASSOS
9 % AlS [ Sem Informacao A 1tos
R17 RUA DO TORREAQ Anibal Santos
Doka Schegy A15 RUA DAS TAIPAS José Maria
a4 RUA LARGO DO TORREAG Sem Informacio
A5 RUA DO TORREAG Cimara Municipal da Guarda
A7 RUA FRANCISCO DE PASSOS Sem Informacio
a3 RUA DO TORREAQ Camara Municipal da Guarda
B10 RUA DO TORREAQ Anténio Coutinho da Cruz
B12 RUA DAS OLIVEIRAS Sem Informacio
W| 4| Record |3 of 98 HiH_ <
1 Object(s) found matching 1 selected Record(s). SELECT 10%

[ Quarteirdes
[0 "Rés-Do-Chac
[ Revestimento
i~ Roubo
L[ Sétéo
[ "Sub-Cave"
[ Telefone
[ Televisdo
[ Tipologia
[ Queries
F Topolagies
-1 Link Temblates

Figura 52 - Exemplo da ligag&o da tabela Localizagao dos Edificios (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

4.3.6 Associacdo de imagens

Uma imagem, consegue dar uma percecdo da realidade, e neste caso também da uma
nocdo da localizacdo dos edificios assim como o seu estado de degradacdo. Como tal,
pensamos associar ao 1D dos edificios uma fotografia dos mesmos, que se encontrava na

ficha de caracterizacao disponibilizadas pela CMG como se pode ver na seguinte figura.

QUARTEIRRO AN 51 T
NeDEPOLCK = - 1
RUA--:DO-TORRERD _—»

- - -

- 1

Figura 53 — Pormenor das fichas de caracteriza¢éo dos edificios (Fonte: CMG)

Foram recolhidas 93 fotografias dos edificios, visto que algumas das fichas ndo as
continham. As fotos foram guardadas numa pasta com o nome “Fotos” e cada uma delas

foi guardada com o respetivo nome do ID.
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Para associar as imagens no AutoCad Civil 3D 2015, recorreu-se ao comando
Adedefdocview, que nos abre a seguinte janela de didlogo, onde colocamos 0 nome que

queremos dar, neste caso foi Fotos_Edificios, e a respetiva descricao.

Define Document View *

Document View Definttions

Delete
Delete Al
Document View Defintion
Narme: |Futos_Edificios |
Description: |Fcrtos dos edfficios| |
Expression: | | Expression. ..
Directory: | | Browse... Ext: l:l
Command Line: | | Browse...
Launch Method: DEFAULT ~ [ ]
Add Update
oK Cancel Help

Figura 54 - Define Document View (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

No botdo expression definimos a carateristica/atributo de associacao de imagens, em que
neste caso € Id_casas.
A Document View Expression x

Expression:

[ Properties | 14 |

#--Ez Topologies

@ Link Templates Cancel
B Object Data

i =1 Fotos

@ Help

[+E2r Object Properties

Figura 55 - Document View Expression (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)
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De seguida foi selecionada a diretoria que contém as imagens pretendidas.
Por fim, em comand line define-se o software que permite abrir as respetivas imagens.
Neste caso o software escolhido para execucdo das fotografias foi 0 paint, pois a grande

maioria dos equipamentos possuem.

Define Document View *

Document View Definitions

Fotos Edificios
Delete
Delete Al

Document View Definition

Name: |FDtDs_Ed'rficios |
Description: |Fotus dos edificios |
Expression: |:Id_casas@F0tos | Expression...
Directory: |C:"-.Users"-_Hugc."-._Desktop"-p| I Browse... I Ext: |PNG |
Command Line: |C:"-.‘."a'induws"-.System32"-ms| Browse...
Launch Method: DEFAULT v | |
Add Update
QK Cancel Help

Figura 56 - Execuc¢é@o do Document View (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)

Visto que possuimos 93 imagens de edificios, o procedimento € repetido 0 mesmo namero
de vezes, pois este faz com que a cada Id corresponda uma e uma s6 imagem.

Aplicando o comando adedocview e selecionando o Id do edificio pretendido, abre uma
janela com sua fotografia, como se pode ver na figura 55.

Apenas foram utilizadas as fotografias dos edificios em ruinas e em mau estado pois é a

nossa area de interesse.
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A Figura 57 mostra um exemplo do resultado final da associacéo de imagens.

Text
Color O ByLayer
Layer Id casas

Linetype Bylayer

E T ADEDOCVIEW

@3 < | L21.png - Paint

5| B A (a @ m
Area de Imagem Ferramentas |Pincéis| Formas Tamanho  Cores
Transferéncia ~ - - -J - -

++ 411, 200px 123 100% ] @

Figura 57 - Resultado final da associa¢é@o de imagens ao ID (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)
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4.4 Resultado Final

Apbs todos estes procedimentos concluidos, obteve-se 0 seguinte mapa tematico final que
pode ser consultado no Anexo 6. Este mapa contem vérias informacdes graficas que védo
desde a informacé&o sobre os limites dos quarteirdes, estado de conservagdo dos edificios
e a qualificacdo dos edificios. A sua principal caracteristica € a acoplacdo de uma base de
dados que contem a informacéo diversa, incluindo a indicacdo dos edificios em ruinas e
em mau estado do Centro Historico da Guarda o que vai permitir a criagdo de novos

mapas tematicos, consoante o objetivo pretendido.

IRO0E
I'|H

NAPA TEMATICODD CENTRD
PG HETORICO DA GUARDA

Hugs Cruz

Pl 68
‘I ’_ rre

Figura 58 — Planta final (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)
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Para demonstrar a funcionalidade desta ferramenta, pesquisou-se os edificios em mau
estado e estado ruinoso, obtendo-se assim uma planta topogréfica onde estéo presentes 0s
edificios que cumprem esta condicéo, assinalados e diferenciados por diferentes cores.

A figura 58, representa um excerto da planta tematica realizada para a identificacdo dos

edificios que se encontram em mau estado e em ruina, a totalidade da planta encontra-se

no Anexo 7.
= - "'- - o ;
M LY e L mi‘
i /7 ¢
o g /- . v LEGENDA
= -h -...,;. # m- umﬂh
= - - § W L » . ~
i ...-: ] - 7 M Edificlos em Ruina
; v f K ¢ Edificlos em mau estado
Py {'- § = > W Outros
P w 7 ;
TANYT < [ L1549
-j ) f

Figura 59- Excerto da planta dos edificios em ruina e em mau estado (Fonte: Hugo Cruz, Pedro Rebelo)
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Capitulo 5 - Conclusdes

5.1 Conclusao e Recomendacdes

Os SIG constituem importantes ferramentas de apoio ao planeamento urbano, como tal
decidimos colaborar com a Camara da Guarda, na elaboracéo de um Projeto de um SIG
relativo ao centro historico da cidade, com uma preocupacdo focada nos prédios que se
encontram em ruinas ou em mau estado.

Este projeto consistiu na elaboracdo de uma base de dados criada e preenchida no
Microsoft Access 2013 e que mais tarde foi ligada a um ficheiro grafico com topologia
no Autocad Civil 3D 2015.

Em termos de aprendizagem houve uma aplicagdo de conhecimentos obtidos nas
unidades curriculares do curso de Engenharia Topogréafica, outros foram obtidos através
de pesquisas efetuadas.

Devido a escassez de tempo e a existéncia de prazos, ndo foi possivel incluir algumas
funcionalidades adicionais como por exemplo mapas tematicos, colocacdo de areas e
perimetros dos edificios, entre outros.

Como em todos os trabalhos, por vezes encontramos obstaculos, neste caso uma das
dificuldades encontradas foi na obtencdo de informacao relativa aos SIG visto que é uma
area relativamente nova entdo existe uma escassez de informacéo.

A andlise dos dados descritivos e sua selecdo foi um processo muito moroso, assim como
a correcdo de erros associados a cartografia no Autocad civil 3D 2015

Outra dificuldade encontrada foi a incoeréncia entre os dados graficos e os dados
alfanuméricos, devido ao facto de serem elaborados em épocas diferentes.
Recomenda-se a atualizacdo constante da base de dados para que esta permita obter
resultados mais fidedignos para tal esta tarefa foi deixada em aberto.

Em suma, julgo termos conseguido alcancgar o objetivo a que nos propusemos, apesar da

implementacéo de um Modelo SIG ser um processo longo e minucioso.
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ANEXO 2

(Planta de Classificacéo)
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ANEXO 3

(Planta de Conservacao)
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ANEXO 4

(Planta do Resultado da Query)
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ANEXO 35

(Planta da Topologia)
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ANEXO 6

(Planta final)
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ANEXOQO 7

(Planta dos edificios em ruina e em mau estado)
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