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PRESIDENCIA DO CONSELHO DE MINISTROS

Secretaria-Gera
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AJUSTE DIRETO
AD/9/2025
CONTRATO N. 27188

Aquisicao de servigos para desenvolvimento e implementacao do modelo matematico e

metodologias para melhorar a qualidade posicional da informacao vetorial proveniente do CGPR

Entre:

0 ESTADO PORTUGUES, através da Diregao-Geral do Territorio, com o NIPC 600084965, sita na Rua
Artilharia Um, n.2107,1099-052 Lisboa, representada neste ato por Fernanda do Carmo, na qualidade de
Diretora Geral, ao abrigo de competéncia prépria, conferida pelo disposto na alinea c¢)do n.2 1do artigo
17.2 do Decreto-Lei n.2 197/99, de 8 de junho, em conjugacao com a alinea a) do n.2 1 do artigo 5.2 do
Decreto-Lei n.2 53-B/2021, de 23 de junho, e com o n.2 1 do artigo 36.2 do CCP (adiante designado

“Primeiro Outorgante” ou “DGT");
e

Joao Ismael Pires Marnoto, com o NIF 153804963, sito na Praga Dona Maria Il, 5, 132 F, Reboleira,
Amadora, no uso de poderes para outorgar o presente contrato, conforme documento comprovativo que
exibiu (adiante designado “Segundo Outorgante” ou “prestador de servigos” e conjuntamente com o

Primeiro Outorgante, as “Partes”).

CONSIDERANDO QUE:

A) A Aquisicdo de servicos para desenvolvimento e implementacao do modelo matematico e
metodologias para melhorar a qualidade posicional da informacao vetorial proveniente do
CGPR, foi adjudicada por Despacho da Senhora Diretora-Geral do Territorio, em 13 de
fevereiro de 2025, exarado sob a Informacao n.2 INF.36/2025;

B) Arespetiva minuta do contrato foi aprovada pelo mesmo 6rgdo na mesma data;

C) FoiconsultadaaDiregdo-Geral da Administracdo e do Emprego Publico - DGAEP, nos termos
do procedimento prévio de verificagao de existéncia de trabalhadores em situagao de
requalificacao, previsto na Portaria n.2 48/2014, de 26 de fevereiro, tendo sido emitida uma

declaracao de inexisténcia de trabalhadores em tal situacao, em 13 de janeiro de 2025;
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D) Osencargos desta aquisigcdo serdo suportados na integra pelo projeto de investimento n.2
11963 - "PRR - Cadastro da Propriedade Rustica e Sistema de Monitorizagao e Ocupacao do
Solo”, com a fonte de financiamento FF 483, n.2 de investimento RE-C08-i02 e a

classificagao economica 02.02.20.A0.A0;

E) 0codigo CPV aplicavel ao objeto do contrato é 0 72212100-0 - Servigos de desenvolvimento

de software para sectores especificos;

F)  Os encargos decorrentes do presente contrato serdo suportados por conta das verbas
inscritas no orgcamento do Primeiro Outorgante, com a classificacao econdmica
D.02.02.20.A0.A0 - Desenvolvimento de Software, com o cabimento C142500043 e o n.2 de
compromisso C152500150;

E celebrado e reciprocamente aceite o presente contrato tendente & aquisicdo de servicos para
desenvolvimento e implementacao do modelo matematico e metodologias para melhorar a qualidade

posicional da informacao vetorial proveniente do CGPR, nos termos das seqguintes clausulas

PARTE|

CLAUSULAS JURIDICAS

Clausula 1.2
Objeto

1- O presente contrato tem por objeto a aquisicao de servicos para desenvolvimento e
implementacao do modelo matematico e metodologias para melhorar a qualidade posicional da
informacao vectorial proveniente do CGPR, no ambito do Investimento RE-C08-i02.01 - Cadastro
da Propriedade Rustica e Sistema de Monitorizacdo da Ocupacao do Solo, na atividade de
Desenvolvimento do Sistema Integrado de Conservacao do Cadastro Predial, conforme disposto

nas especificagoes técnicas do presente contrato.

2- 0 codigo CPV aplicavel ao objeto do procedimento é o sequinte: 72212100-0 - Servigos de

desenvolvimento de software para sectores especificos.

AD/9/2025 - Contrato



PRESIDENCIA DO CONSELHO DE MINISTROS

Secretaria-Gera

Clausula 2.2

Contrato

O contrato € composto pelo respetivo clausulado contratual e anexo.

Clausula 3.2

Obrigacgoes da contraparte

1- Sem prejuizo de outras obrigagdes previstas na legislacao aplicavel, o prestador de servigos

obriga-se a executar o objeto do contrato de forma profissional e competente, utilizando os

conhecimentos técnicos, a diligéncia, o zelo e a pontualidade proprios das melhores préticas.

2- A DGT monitorizard em continuo a prestacao de servicos, com vista a verificar se esta reune as

caracteristicas, especificacdes e requisitos técnicos, legal e contratualmente definidos, podendo

atodo o tempo solicitar a alteragao ou suspensao temporaria ou definitiva do servico.

3-  Constituem ainda obrigagdes do prestador de servigos:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

Recorrer aos meios humanos, materiais, técnicos e criativos que sejam necessarios a

realizacao eficiente do servigo;

Estabelecer um sistema de organizacado e planeamento do servico que assegure uma

articulagao com o contraente publico através dos interlocutores que este designar;

Colaborar no fornecimento das informacoes e esclarecimentos que o contraente publico,
através dos interlocutores que este designar, necessite para a execugao das tarefas a seu

cargo;

Comunicar antecipadamente ao contraente publico, logo que tenha conhecimento, o facto
que torne total ou parcialmente impossivel o cumprimento de qualquer obrigacao

contratual;
Nao alterar as condicdes do servico fora dos casos previstos no presente contrato;

Comunicar qualquer facto que ocorra durante a formagao ou execucao do contrato que
altere, designadamente, a sua denominacao social, 0s seus representantes legais, a sua

situacao juridica e a sua situacao comercial;

Possuir todas as autorizagdes, consentimentos, aprovacdes, patentes, registos e licengas

necessarios ao pontual cumprimento das obrigacdes assumidas no presente procedimento.
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Clausula 4.2
Vigéncia do contrato

Pretende-se que o contrato se inicie com a data daassinatura, mantando-se emvigor durante 150 (cento
e cinquenta) dias, sem prejuizo das obrigagdes acessorias que perdurem para além da cessacgao do

contrato, nos termos da lei.

Clausula 5.2
Preco contratual

1- 0 preco maximo que a DGT se dispoe a pagar pela presente aquisicao de servicos é de 19.990,00

EUR (dezanove mil, novecentos e noventa euros), a que acresce o IVA a taxa legal em vigor.

2- 0 preco referido no numero anterior da presente clausula inclui todos os custos, encargos e
despesas cuja responsabilidade nao esteja expressamente atribuida ao contraente publico,
incluindo despesas de alojamento, alimentacéo, deslocacao de meios humanos, despesas de
aquisicao, transporte, armazenamento e manutengao de meios materiais, bem como quaisquer

encargos decorrentes da utilizacao de marcas registadas, patentes ou licengas.

Clausula 6.2
Preco e condi¢goes de pagamento

1- Pelo servigo objeto do contrato, bem como pelo cumprimento das demais obrigagoes constantes
do presente contrato, o contraente publico deve pagar ao prestador de servicos o preco constante

da proposta adjudicada, acrescido de IVA a taxa legal em vigor, se este for legalmente devido.

2-  Para efeitos de pagamento, o prestador de servigcos deve emitir 2 (duas) faturas, podendo optar a

todo o tempo pela emissao de faturas eletronicas:

a) Aprimeiracomaentregadaandlise e planeamento e comadisponibilizacdo de umaversao
para testes - no valor de 50% do valor do contrato;
b) A segundacom a entrega de testes e validagdo e com a disponibilizacao da versao final -

no valor de 50% do valor do contrato.
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3- 0 prestador de servigos deve fazer constar das faturas emitidas o numero de compromisso e a

referéncia do contrato.

4-  Os pagamentos sdo efetuados por transferéncia bancaria no prazo de 60 (sessenta) dias seguidos
apés a rececao das respetivas faturas através do endereco de correio eletronico
gexpediente@sg.pcm.gov.pt, ou, por expedicao postal, na morada Av. Joao XXI, 63, 1000-300

Lisboa, sem prejuizo do disposto no nimero seqguinte.

5- 0 atraso em um ou mais pagamentos nao determina o vencimento das restantes obrigagdes de

pagamento.

6-  Sem prejuizo da aplicagao de outras penalidades ou sancdes previstas no presente contrato ou
determinadas por lei, o0 cumprimento defeituoso do contrato terd um efeito suspensivo sobre a

faturacao e sobre 0 pagamento até a total reqularizagao da situacao.
7- A emissao da fatura pelo cocontratante deve observar o disposto no artigo 299.2-B do CCP.

8-  Emcaso de discordancia por parte do contraente publico quanto ao valor indicado na fatura, deve
esta comunicar, por escrito, ao cocontratante, os respetivos fundamentos, ficando o
cocontratante obrigado a prestar os esclarecimentos necessarios ou a proceder a emissao de

nova fatura corrigida.

Clausula 7.2
Entregaveis
A prestacao de servigos devera produzir os seguintes entregaveis:

a) Documentacao técnica:

i. Manual do usuario e documentacao do sistema;
ii. Relatorios de testes e validagao do sistema.

b) Codigo Fonte:
iii. Codigo fonte completo da aplicacao, incluindo scripts de desenvolvimento e

implementacao;

c) Formacéo e treino:
iv. Sessbes de formacao e treino para os utilizadores finais e administradores do

sistema.
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Clausula 8.2
Prazos e cronograma
A prestacao de servicos deverda ser organizada de acordo com 0s seguintes prazos e cronograma:

a) Fase 1: andlise e planeamento - 30 dias seguidos;
b) Fase 2: desenvolvimento e implementacao de uma versao para testes - 30 dias seguidos;
c) Fase 3: testes e validacao - 30 dias sequidos;

d) Fase 4: treino e entrega final - 60 dias sequidos.

Clausula 9.2
Responsabilidade

1- E da exclusiva responsabilidade do cocontratante o cumprimento de quaisquer obrigacdes de
natureza fiscal e parafiscal, ou outras decorrentes da celebracdo do contrato, incluindo as

impostas pela legislacao laboral.

2-  Saodainteira e exclusiva responsabilidade do cocontratante todos os sequros obrigatorios, bem

como todos os encargos com os mesmaos.

3-  Nocasodeincumprimento dos prazos fixados no contrato por causa imputavel ao cocontratante,
sera este responsavel pelas despesas suportadas pela DGT diretamente relacionadas com a

prestacao do servigo em falta.

4-  Sao da exclusiva responsabilidade do cocontratante todos os prejuizos causados pelos seus

colaboradores aquando do exercicio da atividade.

Clausula10.2
Sangoes contratuais

1- No caso de incumprimento, ou cumprimento defeituoso do contrato, e por causa imputavel ao
cocontratante, podera ser aplicada, sem prejuizo de maior indemnizagao a haver, uma sanc¢ao de

acordo com as sequintes alineas:
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a) Em casode atrasonosservigos objeto do presente contrato, o contraente publico, mediante
0 grau de criticidade, patente no presente contrato, notificard o cocontratante para

reqularizar a situagao;

b) Decorrido o prazo indicado pelo contraente publico sem que os servigos tenham sido
realizados nos termos contratados, o contraente publico aplicard ao cocontratante, uma
multa de natureza pecuniaria correspondente a 1%o (um por mil) do preco contratual por

cada dia de atraso, durante os primeiros oito dias de atraso;

c) 0O valor da multa diaria agravar-se-a em mais 1%o(um por mil) por cada periodo subsequente
de oito dias, até atingir 5%o(cinco por mil), o que constituirad o valor minimo de multa diaria

que sera aplicada até ao efetivo cumprimento.

O valoracumulado das penalidades a aplicar ndo podera exceder o limite maximo de 20% do preco
contratual. Nos casos em que seja atingido o limite de 20% e o contraente publico decida nao
proceder a resolucdo do contrato, por dela resultar grave dano para o interesse publico, aquele

limite é elevado para 30%.

Em caso de resolugdo do contrato por incumprimento do cocontratante, o contraente publico

pode exigir-lhe uma pena pecuniaria de até aos limites indicados no ponto anterior.

Ao valor da pena pecuniaria previsto no numero anterior sao deduzidas as importancias pagas pelo
cocontratante ao abrigo da alinea a)do n.2 1, relativamente servigos objeto do contrato cujo atraso

narespetiva conclusao tenha determinado a respetiva resolucao.

O contraente publico pode compensar os pagamentos devidos ao abrigo do contrato com as penas

pecuniarias devidas nos termos da presente clausula.

As penas pecunidrias previstas na presenta clausula ndo obstam a que o contraente publico exija
uma indemnizacao nos termos gerais, nomeadamente pelos prejuizos decorrentes da adocao de

novo procedimento de formacgao do contrato.

Clausula11.2
Resolugao do contrato

Sem prejuizo de outros fundamentos de resolucao previstos na lei, 0 contraente publico pode
resolver o contrato, a titulo sancionatorio, no caso de o cocontratante violar de forma grave ou

reiterada qualquer das obrigagoes que Ilhe incumbem, designadamente no caso de atraso, total ou
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parcial, na entrega dos servicos objeto do contrato superior a 10 dias ou declaracdo escrita do

prestador de servicos de que o atraso em determinada entrega excedera esse prazo;

2- 0 direito de resolucao referido no niumero anterior exerce-se mediante declaragao enviada ao
prestador de servigos e nao implica a repeticao das prestacdes ja realizadas pelo mesmo nos
termos previstos no presente contrato, a menos que tal seja expressamente determinado pelo

contraente publico.

3-  Aresolucao do contrato nao prejudica a aplicacao de quaisquer sangdes pecuniarias previstas na

clausula anterior.

4- 0 prestador de servigos pode resolver o contrato com os fundamentos previstos no artigo 332.2

do CCP.
Clausula 12.2
Casos de forga maior
1- Nao podem ser impostas penalidades ao prestador de servicos, nem €& havida como

incumprimento, a ndo realizacdo pontual das prestacdes contratuais a cargo de qualquer das

partes que resulte de caso de forga maior.

2- Para efeitos do contrato, s6 sdo consideradas de forca maior as circunstancias que,

cumulativamente e em relacao a parte que as invoca:

a) Impossibilitem o cumprimento das obrigacdes emergentes do contrato;

b) Sejam alheias a sua vontade;

c) Nao fossem por ela conhecidas ou previsiveis a data da celebragao do contrato; e

d) Nao |he seja razoavelmente exigivel contornar ou evitar os efeitos produzidos por aquelas

circunstancias.
3-  Nao constituem forga maior, designadamente:

a) Circunstancias que nao constituam forca maior para os subcontratados do prestador de

servicos, na parte em que intervenham;

b)  Greves ou conflitos laborais limitados as sociedades do prestador de servigos ou a grupos
de sociedades em que este se integre, bem como a sociedades ou grupos de sociedades dos

seus subcontratados;
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c) Determinacoes governamentais, administrativas ou judiciais de natureza sancionatoria, ou
de outraforma resultantes doincumprimento pelo prestador de servigos de deveres ou 6nus

que sobre ele recaiam;

d) Manifestagdes populares devidas ao incumprimento pelo prestador de servigos de normas

leqgais:

e) Incéndios ou inundacdes com origem nas instalagcdes do prestador de servigos cuja causa,
propagacao ou proporgoes se devam a culpa ou negligéncia sua ou ao incumprimento de

normas de seguranca;

f) Avarias nos sistemas informaticos ou mecanicos do prestador de servicos nao devidas a

sabotagem;
g) Eventos que estejam ou devam estar cobertos por sequros.

A parte que invocar caso de forga maior deve comunicar e justificar tal situacao a outra parte, logo
apdsasuaocorréncia, bemcomo informar o prazo previsivel para restabelecer o cumprimento das

obrigagoes contratuais.

A suspensao, total ou parcial, do cumprimento pelo prestador de servigos das suas obrigacdes
contratuais fundada em forga maior, por prazo superior a 30 (trinta) dias, autoriza o contraente
publico a resolver o contrato ao abrigo do n.21do artigo 335.2 do CCP, ndo tendo o prestador de

servigos direito a qualquer indemnizacao.

Clausula 13.2
Sigilo
O prestador de servigos deve guardar sigilo sobre toda a informagéao e documentacao, técnica e

nao técnica, comercial ou outra, de que possa ter conhecimento ao abrigo ou em relagao com a

execucao do contrato.

A informacao e a documentacao cobertas pelo dever de sigilo ndo podem ser transmitidas a
terceiros, nem objeto de qualquer uso ou modo de aproveitamento que ndo o destinado direta e

exclusivamente a execugao do contrato.

Exclui-se do dever de sigilo previsto a informagdo e a documentagdo que fossem

comprovadamente do dominio publico a data darespetiva obtencao pelo prestador de servicos ou
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que este seja legalmente obrigado a revelar, por forga da lei, de processo judicial ou a pedido de

autoridades reguladoras ou outras entidades administrativas competentes.

O prestador de servicos obriga-se a manter sigilo e garantir a confidencialidade, ndo divulgando
quaisquer informagoes que obtenha no dmbito da formagao e da execucao do contrato, nem
utilizar as mesmas para fins alheios aquela execucao, abrangendo esta obrigagao todos os seus

agentes, funcionarios, colaboradores ou terceiros que nelas se encontrem envolvidos.

O prestador de servicos compromete-se a tomar as medidas necessarias para que 0S seus
agentes, funcionarios, colaboradores ou terceiros envolvidos na execucao do contrato se

vinculem a obrigagao de confidencialidade referida no numero anterior.

O dever de sigilo mantém-se em vigor até a cessacao do contrato, por qualquer causa, sem
prejuizo da sujeicao subsequente a quaisquer deveres legais relativos designadamente a protegao
de dados pessoais, de segredos comerciais ou da credibilidade, do prestigio ou da confianca

devidos as pessoas coletivas.

O prestador de servicos nao pode utilizar o logotipo ou qualguer outro sinal distintivo da DGT ou

do Governo de Portugal sem o consentimento prévio da DGT.

Clausula 14.2
Protecao de dados pessoais

A atividade desenvolvida pelo prestador de servigos e respetivos técnicos, independentemente da
natureza da relagao contratual, encontra-se sujeita a aplicagao do Regulamento (UE) 2016/679 do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 27 de abril de 2016, o Regulamento Geral sobre a Protegao
de Dados, que revoga a Diretiva 95/46/CE, relativo a protecao das pessoas singulares no que diz
respeito ao tratamento de dados pessoais e a livre circulagao desses dados, bem como a Lei n.2

58/2019, de 8 de agosto, que assegura a sua execugao no ordenamento juridico nacional.

Com a celebragao do contrato, o prestador de servigos assume a qualidade de subcontratante no
que diz respeito ao tratamento dos dados pessoais objeto do contrato, em que a DGT assume a

qualidade de entidade responsavel pelo tratamento.

O prestador de servigos obriga-se, ainda, enquanto subcontratante, ao cumprimento de todos os
deveres e obrigagdes que impendem sobre a DGT enquanto entidade responsavel pelo tratamento

de dados pessoais objeto do contrato, comprometendo-se designadamente a:

10
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Utilizar os dados pessoais a que tenha acesso ou que lhe tenham sido transmitidos pela DGT,

unica e exclusivamente para efeitos do servico objeto do presente contrato;

N&o copiar, reproduzir, adaptar, modificar, alterar, apagar, destruir, difundir, transmitir,
divulgar ou por qualquer outra forma colocar a disposicao de terceiros os dados pessoais a
que tenha acesso, ou que lhe sejam transmitidos pela DGT sem que tenha sido por esta

expressamente instruido por escrito;

Comunicar de imediato qualquer situagcao que possa afetar o tratamento dos dados em
causa, ou que de algum modo possa dar origem ao incumprimento das disposicoes legais

em matéria de protecao de dados pessoais;

Assegurar que os trabalhadores temporarios e os seus colaboradores (incluindo
representantes legais, trabalhadores, prestadores de servigos, procuradores e consultores,
independentemente da natureza e validade do vinculo juridico estabelecido com o prestador
de servicos e o referido colaborador) cumprem todas as obrigacdes previstas na presente

clausula;

Assegurar a confidencialidade dos dados pessoais recolhidos, sem prejuizo de respeito com

obrigagoes legais, nomeadamente a entidades policiais, judiciais, fiscais e requladoras;

Colaborar com o DPO (Data Protection Officer - Encarregado de Protecdo de Dados)da DGT
facultando todas as informacdes e esclarecimentos que este vier a solicitar no ambito das

suas funcoes.

4- O prestador de servigos garante, sem prejuizo de assegurar a utilizacao continua dos dados e

aplicacdes migradas findo o contrato, que os dados pessoais por si tratados, na qualidade de

subcontratante, séo integralmente destruidos, mantendo-se também o sigilo mesmo apds a

cessacgao do presente contrato, independentemente do motivo pelo qual ocorra.

5-  Aspartesficam desde ja autorizadas a comunicar o conteudo do presente Contrato, bem como os

elementos com ele relacionados, a Comissao Nacional de Protecao de Dados.
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Clausula 15.2
Cessao da posicao contratual do prestador de servigos

Além da situagao prevista na alinea a)do n.2 1do artigo 318.2do CCP, o prestador de servigos pode
ceder a sua posicao contratual, na fase de execugao do contrato, mediante autorizagao do

contraente publico.

Para efeitos da autorizagao a que se refere o numero anterior, o prestador de servicos deve
apresentar uma proposta fundamentada e instruida com os documentos previstos no n.2 2 do
artigo 318.2do CCP.

0 contraente publico deve pronunciar-se sobre a proposta do prestador de servigos no prazo de
30 (trinta) dias a contar da respetiva apresentacdo, desde que regularmente instruida,
considerando-se o referido pedido rejeitado se, no termo desse prazo, 0 mesmo nao se pronunciar

expressamente.

Clausula 16.2
Comunicagoes e notificagcoes

A execucao do contrato é permanentemente acompanhada pelo gestor do contrato designado

pelo contraente publico.

No exercicio das suas fungdes, o gestor pode acompanhar, examinar e verificar, presencialmente,

a execucao do contrato pelo prestador.

Caso o gestor do contrato detete desvios, defeitos ou outras anomalias na execugao do contrato,
determina ao prestador que adote as medidas que, em cada caso, se revelem adequadas a

correcao dos mesmos.

0 desempenho das funcdes de acompanhamento e fiscalizagao do modo de execucao do contrato
nao exime o prestador de responsabilidade por qualquer incumprimento ou cumprimento

defeituoso das suas obrigacdes.

Em sede de execucao contratual, todas as comunicacoes entre a DGT e o prestador de servigos
serao efetuadas por escrito, por correio eletréonico com aviso de entrega, entre o gestor do

contrato indicado pelo contraente publico e pessoa indicada pelo prestador de servicos:

a) Direcao Geral do Territério;
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Rua Artilharia Um, 107, 1099-052 Lisboa;
Gestor do Contrato: Paulo Torrinha;

Endereco de correio eletronico:

b) Joao Ismael Pires Marnoto;
Praca Dona Mariall, 5, 132 F, Reboleira, Amadora;
Gestor do Contrato: Joao Ismael Pires Marnoto;

Endereco de correio eletronico:

Clausula 17.2
Legislagao aplicavel

Na celebracao do contrato e em tudo o que este for omisso, aplicar-se-a o disposto no CCP, aprovado

pelo Decreto-Lei n.218/2008 de 29 de janeiro, na sua atual redacao.

Clausula 18.2
Foro competente

Para resolucao de todos os litigios decorrentes do contrato fica estipulada a competéncia do Tribunal

Administrativo de Circulo de Lisboa, com expressa renuncia a qualquer outro.

PARTE Il

ESPECIFICAGOES TECNICAS

Clausula 19.2
Especificagdes técnicas

As especificacoes técnicas constam do anexo ao presente contrato.
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PRESIDENCIA DO CONSELHO DE MINISTROS

Secretaria-Geral

O presente contrato é feito em duplicado, ficando cada um dos outorgantes com um exemplar.

Anexo: Especificagdes técnicas.

Pelo Primeiro Outorgante Pelo Segundo Outorgante
FERNANDA  pneesetomadoiporeowon

DN: c=PT, o=Cartao de Cidadao,

MA R I A ROSA ou=Cidadao Portugués, ou=Autenticacao

do Cidadéo, sn=ROSA DO CARMO JULIAO,

givenName=FERNANDA MARIA,
DO CA R M O serialNumber=BI064892514,

cn=FERNANDA MARIA ROSA DO CARMO

'y JULIAO
J U L I AO Dados: 2025.03.06 18:33:21 Z

(Direcgao Geral do Territorio) (Joao Ismael Pires Marnoto)

AD/9/2025 - Contrato
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Versoes:
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I - Requisitos para a Construcao do
Modelo Matematico e Identificacao das
Metodologias a Aplicar

1. Enquadramento

O presente documento esta dividido em duas partes:
°  Capitulo I, respeitante aos requisitos para a construcdo do modelo matematico e

identificacdo das metodologias a aplicar;

Capitulo 2, respeitante a identificagdo do Modelo Matematico, Metodologias a Aplicar,

arquitetura e desenho funcional dos scripts para o desenvolvimento e implementagao, e

aplicagdo do modelo matematico proposta e respetivas metodologias.

2. Problema Detetado

Na construgdo geométrica do CGPR (Cadastro Geométrico da Propriedade Rustica) foram
detetadas anomalias posicionais, e consequentemente de forma, entre a representacéo digital de
prédios rusticos e a sua posi¢ao verdadeira no terreno.

2.1. Alguns Tipos de Anomalias Detetadas

2.1.1.Caso 1

Figura 1 - Aqui, claramente, alguns vetores estdo deslocados para NORTE, mas relativamente
bem posicionados na direcdo ESTE-OESTE, o0 que sugeriria uma simples translacdo das Parcelas
para SUL.



erritorio

2.1.2. Caso 2

Figura 2 - Aqui, alguns vetores estdo deslocados para OESTE; outros estdo corretos no sentido
NS; mas, uma translacdo para ESTE tornaria errada a posicéo destes ultimos.
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2.1.3.Caso 3

Figura 3 - Na imagem seguinte pode-se observar um misto dos deslocamentos; note-se como 0s
vetores de translacdo tém direcOes e comprimentos diferentes. Este aspeto mostra que as
transformacdes tém de ser flexiveis, ndo rigidas e diferentes de local para local!

3. Contexto

Sendo o alvo deste processo a melhoria da qualidade posicional da cartografia, convém analisar
um pouco trés aspetos determinantes:

o O historial da produgéo e manutencao do referido cadastro (a fim de induzir as potenciais
causas que conduziram aos problemas da qualidade posicional e para eles conceber
metodologias de minimizacéo desses problemas);

e Em que consiste a qualidade posicional da cartografia;

e Algumas variaveis que, num modelo cartografico, devem permanecer constantes e ndo
permaneceram.

3.1. Pequeno Historial da Produc¢do do CGPR

Analisando um pouco as diferentes fases de producdo do Cadastro podemos compreender as
causas de tantas e tdo variadas consequéncias nefastas, que devem ser debeladas.
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3.1.1. Sob o Ponto de Vista Operativo
3.1.1.1. Fase Analogica

A informacdo cadastral do CGPR foi sendo executada durante décadas, ao longo da vida da atual
DGT, comecgando por ser constituida em suporte analdgico (mapas em papel e cronar, e fichas
descritivas também em papel) usando o Sistema de Coordenadas baseadas no Datum Lisboa
(origem no Observatorio Astronémico no Castelo de S&o Jorge). Durante muitos anos a recolha
de coordenadas era feita recorrendo sobretudo a Teodolitos Wild T1 e T2, usando como alvo das
miradas uma régua graduada (mira), em madeira, com cerca de 2 metros de altura; a precisdo do
método era tdo fraca que, para obter erros posicionais aceitaveis, em cada posicionamento do
teodolito, a mira ndo podia estar afastada mais do que 100 metros do teodolito, quer para a criagdo
das poligonais de apoio quer para a coordenagéo das estremas. Isto implicava tempos de producgao
muito longos (e consequentemente custos elevadissimos) dos quais derivava, na pratica, uma
genérica falta de qualidade posicional e até erros de qualidade tematica.

3.1.1.2. Fase Digital

Aquando da introducdo dos mecanismos digitais para a producédo de cartografia, aquelas folhas
cadastrais analdgicas foram submetidas a um processo de scanning e vetorizadas em seguida,
usando versfes antigas do Microstation, ainda sem o Sistema de coordenadas definido
explicitamente nos ficheiros. E ja nesta fase que progressivamente se foi evoluindo nos
instrumentos topogréaficos utilizados, substituindo a luz visivel por ondas polarizadas (laser),
substituindo-se os velhos teodolitos pelas chamadas EstacGes Totais e a mira em madeira por um
alvo refletor do laser. Esta alteragcdo permitiu acelerar muito o processo produtivo em Varios
aspetos:

e A distancia entre a estagdo de observacdo e o0 alvo passou de 100 metros para mais de
4000 metros.

e As observagOes sdo registadas em memoria digital (e ndo numa Caderneta em papel), o
que permite a aplicacéo de programas que transformem instantaneamente as observagdes
(coordenadas polares, angulos e distdncias) em coordenadas cartesianas (sistema
ortonormado).

Nesta fase (producdo digital) muitas subfases poderiamos apontar em funcdo das evolugdes
tecnologicas e politicas, tdo vastas que a sua descri¢cdo ndo cabe neste documento; mas entre 0s
vetores de mudanca podemos destacar alguns:

e Acesso cada vez mais facil a sistemas computacionais.

e  Aparecimento de sistemas computacionais orientados para a Geografia (em particular os
Sistemas de Informacéo Geogréfica (SIG), capazes de tratar simultaneamente a geometria
e a informacdo alfanumérica, disponibilizando algoritmos para diagndstico, anélise e
correcdo da informagdo geografica e dotados ja da capacidade de usar varios
computadores para cooperarem num trabalho conjunto (redes informéticas, destacando-
se inicialmente as LAN, “Local Area Network™, ja pelo menos a partir de 1982).

A informacéo da qualidade dos prédios € indicada por referéncia a unidade estatistica "erro médio
quadréatico (EMQ) em centimetros (cm) e por prédio. Os prédios inscritos na Carta Cadastral com
origem no procedimento de vetorizacdo da configuragdo geométrica dos prédios nas seccdes
cadastrais do CGPR. Deste procedimento de vectorizacdo das secces cadastrais do CGPR
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resultaram os seguintes erros EMQ (50, 90, 120, 230) cm, valores diretamente relacionados com
as escalas das seccoes.

A informacdo em formato vetorial proveniente do CGPR, que residia em varias BD
PostGreSQL/PostGIS, uma por concelho, resulta do procedimento tecnolégico de vectorizagdo
das seccgdes cadastrais do CGPR dos varios concelhos. Estas seccdes, previamente em formato
analdgico, foram rasterizadas e geo-referénciadas no Sistema de georreferéncia Hayford-
Gaus/Datum Lisboa e depois transformadas para o Sistema de georreferéncia oficial PTTM-
06/ETRS89, sobre as quais foi executada a vetorizagéo.

Posteriormente, foram executadas as ligagcdes entre as estremas dos prédios localizados em
concelhos confinantes, priorizando a informagdo com menor erro.

3.1.2. Sob o Ponto de Vista da Utilizacao de Entidades Externas

Ao longo do tempo, diferentes entidades privadas contribuiram para a produ¢do de mais blocos
cadastrais; contudo, em geral, cada uma tinha a sua maneira de organizar a informagao por falta
de um Catélogo de Objetos que permitisse homogeneidade na classificacdo e representacdo da
informacdo, o que teve como resultado muita heterogeneidade nos produtos resultantes.

3.1.3. Sob o Ponto de Vista das Ligacdes entre Fronteiras de Blocos Cadastrais

Muitas vezes (se ndo sempre), a criacdo dos blocos cadastrais era feita sem o conhecimento da
geometria de eventuais blocos adjacentes ja existentes, o que impossibilitou o ajustamento de
fronteiras entre blocos contiguos, gerando os habituais erros de edge-matching e de slivers.

3.1.4. Conclusao

E natural aceitar que com todas estas mudancas operativas muitos problemas se tenham vindo a
acumular ao longo dos anos; a fim de os minimizar, a medida que as mudancas se iam verificando,
seria necessario que a informacdao cadastral ja existente fosse refeita ou, no minimo, reformatada
a fim de se manter um conjunto informativo coerente.

Todos os processos executados sobre esta informacéo cadastral, seja no formato anal6gico ou no
digital, tiveram sempre a premissa da minimizacao de erros por processo. S30 estes processos 0s
de atualizacdo da informagdo sobre os documentos analdgicos que sofreram deformacdes
inerentes ao suporte analdgico e outras resultantes do manuseamento dos mesmaos, 0 scanning dos
documentos e processos fotograficos de outros documentos, a georreferenciagdo dos raster, a
vectorizacdo, a transformacéo de sistemas de georreferencia e 0s processos de edicdo geografica
ocorridos antes da conversdo do modelo de dados para o cadastro predial ocorrida em 23 de
novembro de 2023, com a entrada em vigor do regime juridico do cadastro predial aprovado pelo
Decreto-Lei n.° 72/2023, de 23 de agosto.

Atualmente, com as operagdes de cadastro predial a serem executadas no Sistema Nacional de
Informacdo Cadastral, processos automaticos digitais, € premente que a informacdo cadastral
esteja posicionalmente correta em relacdo a efetiva posicao das estremas dos prédios no terreno.
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3.2. Conceito de Qualidade Posicional

3.2.1. Em que Consiste

O CGPR, sendo um conceito de Cadastro da Propriedade Rustica, € um conceito complexo
caracterizado fundamentalmente pela delimitacdo de areas do territorio que pertencem a um
proprietario (pessoa individual ou coletiva) as quais sdo caracterizadas por um conjunto de
atributos numéricos e alfabéticos, tais como identificador Unico, area, perimetro, etc. O conceito
de qualidade é também um conceito complexo que envolve vérias vertentes qualitativas,
modeladas de tal forma que a qualidade pode ser medida e quantificada.

N&o cabe neste documento a caracterizagdo deste conceito, mas ele estd bem definido, por
exemplo, nas especificagdes do Projeto INSPIRE da Uni&o Europeia e nas “normas de produgio
cartograficas para as escalas 1/1000 e 1/2000” da propria DGT; de entre essas vertentes encontra-
se exatamente a vertente da Qualidade Posicional, a qual é o mote para este Projeto. Dita de forma
informal, a qualidade posicional da geometria do Cadastro € o grau de ajustamento entre a
situacdo real da delimitacdo dos prédios rusticos que existem no terreno e a posicéo (e, portanto,
também a forma, area, etc.) dos pontos que, na representacdo digital, descrevem as fronteiras
desses prédios. A qualidade perfeita seria a correspondéncia biunivoca entre a posicao de cada
ponto representado digitalmente e a sua posicao fisica no terreno; esta meta €, pelo menos na
pratica, impossivel de alcangar.

3.2.2. Métricas da Qualidade Posicional

Fica-se assim perante a necessidade de medir os desajustamentos, quantificando-os em termos de
distancia e rumo entre a posicao real e a posicdo digital de cada ponto delimitador de cada prédio.
A métrica desses desajustamentos pode ser feita de varias formas, sendo a mais utilizada o
conceito estatistico a que se chama Erro Médio Quadratico (EMQ). A descricdo digital das
fronteiras dos prédios serd aceite como “posicionalmente correta” se o EMQ de que eivam os
prédios for inferior ao limite do EMQ que for definido pela Autoridade responsavel.

3.3. Algumas Variaveis que, num Modelo Cartografico, Devem
Permanecer Constantes

Nota prévia: A inconstancia destas variaveis ao longo do processo produtivo do cadastro foi a
causa primeira dos problemas de posicionamento gque nele se encontram e que, portanto, é
imperioso minimizar!

A cartografia € uma representacdo simbdlica dos objetos que existem na realidade fisica, quando
é produzida; a medida que, com o tempo, a realidade se transforma, essa transformacao deve ser
transposta para a cartografia a fim de que ela continue a representar corretamente essa realidade
fisica, via um processo de atualizagdo cartografica. Essa representacdo deve ser feita de acordo
com muitos conceitos, dos quais convém destacar os seguintes: conceito de referencial cartesiano,
escala e rotagdo. Analisemos sucintamente estes conceitos.
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3.3.1. Referencial Cartesiano

Classicamente usa-se um referencial cartografico para montar essa representacao. Um referencial
€ uma estrutura de mapeamento que permite a localizacdo exata de pontos no espaco atraves de
alguns pardmetros. H& essencialmente duas formas de o montar: via coordenadas polares
(definem-se um angulo de rotacdo e a distancia a que o ponto estd de uma origem) ou via
coordenadas cartesianas (definem-se as distancias do ponto aos eixos do referencial); no caso da
representacdo cartografica usa-se este Gltimo. Um referencial cartografico é um referencial
cartesiano que, por sua vez, é um referencial ortonormado. Isto quer dizer que:

e Deveremos referenciar 0os pontos no espago definindo primeiro um ponto notavel do
espaco que consideremos como o ponto a partir do qual todas as distancias sdo calculadas
(origem das coordenadas);

e Devemos fazer passar por esse ponto duas retas que facam entre si um angulo de 90° (dai
o prefixo “orto” em “ortonormado”); a essas retas chamamos eixos e ¢ habitual
chamarmos-lhes X e Y ou, em cartografia, M (distancia a meridiana) e P (distancia ao
paralelo);

o Devemos associar uma escala fixa a ambos os eixos do sistema (matematicamente diz-se
que os dois eixos comungam da mesma base algébrica; dai o sufixo “normado” em
“ortonormado”);

o Devemos orientar esse sistema de eixos numa certa direcdo (usualmente o Norte).

3.3.2. Escala

A escala é um fator multiplicativo que indica a reducdo ou ampliagdo das distancias entre 2 pontos
na realidade fisica e a distancia a que eles ficam na representagdo cartografica; uma escala de 1:1
significa a mesma distancia entre a realidade e a representacéo, uma escala de 1:1000 representa
uma reducdo (por exemplo 1000 metros sdo reduzidos para 1 mm) e 1:0.001 representa uma
ampliacdo (por exemplo de 1 um para 1 mm). Uma representacdo cartografica correta implica
gue a mesma escala tenha sido usada permanentemente; se houver zonas onde tenha sido usada
uma escala diferente do que a escala caracteristica, por muito pequena que tenha sido a diferenca,
isso transforma-se em erros posicionais. Problemas de escala poderdo ter ocorrido aquando do
registo das observagbes nos trabalhos de campo, nos célculos de coordenadas, na
georreferenciacdo dos documentos analdgicos apds o scanning, na transformagdo do Datum
Lisboa para o atual (ETRS-TMO06), entre outros.

3.3.3. Rotacao

A rotacdo é um desvio angular entre a dire¢do escolhida no terreno e a direcdo escolhida na
representacdo cartogréfica; se estas dire¢fes ndo forem coincidentes, hé lugar a fortes problemas
posicionais. Problemas de rotagdo poderdo ter ocorrido aquando da orientacdo dos teodolitos
(calculo do RO0), nos calculos de coordenadas, na georreferenciacdo dos documentos anal6gicos
apos o scanning, na transformacdo do Datum Lisboa para o atual (ETRS-TMO06), entre outros.

3.3.4. Concluséao

Se estas duas variaveis se tivessem mantido homogéneas durante todo o tempo e em toda a
extensdo da area geografica ja cadastrada, 0s erros posicionais encontrados seriam muito menos
frequentes e oriundos de outras causas. Seria possivel andar para tras no tempo, identificar a
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origem destes problemas e refazer a producéo depois de eliminar a causa? Provavelmente néo,
mas mesmo que fosse possivel demoraria muito tempo e seria muito oneroso. Deve-se notar que,
como a escala e a orientagdo ndo sdo constantes em toda a area cartografada, é inatil usar os
algoritmos cléassicos de georreferenciagdo (transformacdes afins, conformes, polinomiais, etc.)
para corrigir os erros posicionais, dado que eles usam como pressuposto que a area a transformar
€ homogénea no que diz respeito a estas duas varidveis, calculando uma Unica escala e uma Unica
rotacdo que depois sdo aplicadas uniformemente a todo o espago cartografado; o resultado seria
pior do que a atual situacéo.

3.4. Conclusao

Estdo assim detetadas as principais causas da imprecisdo posicional verificada no cadastro.
Partindo agora deste conhecimento ha que conceber uma forma de transformar em homogéneo
aquilo que é heterogéneo, tanto quanto o possivel.

4. Andlise dos Requisitos para a Construcdo do Modelo Matematico

Tendo em atencdo a conclusdo anterior, verifica-se que o modelo matematico a implementar tem
de ser parametrizavel localmente a fim de gerar, na vizinhanca (em toda a area do simplex), o
fator de escala em XX, o fator de escala em Y'Y e o0 &ngulo de rotagéo, necessarios para gerar um
vetor de translacdo que recologue cada ponto do cadastro, tanto quanto possivel, na sua posi¢ao
ideal, de forma a ficar coerente com a escala e rotagdo nominais do Cadastro.

Assim, 0s requisitos necessarios para a constru¢do do modelo matematico séo:

1. Escolha de uma estrutura de dados com os respetivos métodos associados, que
permitam obter as seguintes caracteristicas:

o Que seja uma tesselagdo do espaco cadastral a transformar, constituida por um
conjunto de simplexos bidimensionais (isto significa usar triangulos
bidimensionais);

o Que permita a subdivisao desse espago em subespacos (simplexos) onde, em cada
um, haja, na cartografia subjacente, deformac@es posicionais do mesmo tipo (ou
seja, obtencdo de um fator de rotacdo e dois de escala axial que transformem
esses valores locais nos equivalentes valores globais da totalidade do Cadastro,
via um vetor de translacédo; este vetor de translacdo deve reduzir, tanto quanto
possivel, o erro posicional);

o Que permita que a quantidade de subespacgos criados seja controlavel por um
operador humano, a fim de permitir aproximagdes sucessivas & correcao
posicional, terminando quando o EMQ resultante esteja ja dentro da toleréncia
definida pela DGT;

o Que tenha a capacidade para produzir informacao externa que possa contribuir
para um correto ajustamento entre fronteiras com zonas cadastrais adjacentes,
evitando assim a criacao de slivers nas fronteiras entre zonas;

o Que permita a criacdo de uma estrutura topoldgica complementar que, por sua
vez, permita a navegacdo no espago a transformar, com uma performance
algoritmica quase constante (em notacdo assintética O(1), tornando quase
irrelevante o nimero de subespacos gerados).

2. Escolha de um referencial invariante que permita a transformacéo de coordenadas
entre o referencial local do subespaco para o referencial global do espaco cadastral;
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este referencial invariante pode ser o referencial baricéntrico de cada simplex
triangular.

3. Capacidade para proporcionar informacao externa a Aplicacdo que lhe permita
cumprir os pontos 1-b) e 1-c) anteriores. Esta informacdo externa podera
materializar-se de diversas formas, cada uma com o0s seus objetivos especificos;
entre outras que eventualmente venham a ser necessarias ou convenientes:

o Conjunto de vetores de posi¢édo para identificar as variagoes locais de rotacéo e
das 2 escalas axiais caracterizadoras da transformacéo local a aplicar a cada
subespaco;

o Conjunto de poligonos fechados que isolem zonas do espago cadastral onde a
Aplicacédo nédo deva ser aplicada, deixando a geometria cadastral intocada; estes
poligonos devem circundar zonas cadastrais consideradas corretas e, portanto,
gue figuem inalteradas;

o Como complemento ao ponto 2-b) permitir que os vetores de translagéo referidos
em 2-a) tenham comprimento zero (o que implica rotacdo = 0 e escalas axiais =
1).

5. Identificacdo das Metodologias a Aplicar

Uma vez desenvolvida uma aplicacdo informatica que satisfaga os requisitos anteriores, podem
ser varias as metodologias com ela usadas para a minimizagéo dos erros posicionais do CGPR.
Contudo, como vimos anteriormente, sdo inimeras e frequentemente desconhecidas as causas que
levaram aos problemas posicionais, uma das quais é 6bvia: a desatualizagéo cadastral.

Referimos anteriormente que ha fatores que devem ser constantes no mapa global do cadastro,
mas que, por motivos diversos, ndo puderam ser mantidos constantes, encontrando-se assim zonas
geogréficas heterogéneas, ndo compativeis com as que estdo corretas e que sdo homogéneas. Os
passos fundamentais necessarios para as corrigir ou minimizar séo:

1. Localiza-las no espaco;

2. Estudar as consequéncias da heterogeneidade (identificar padrdes de deformidade);

3. Conceber, criar e posicionar os vetores de translacdo que controlam a posicao e forma
dos simplexes;

4. Aplicar o software necessario para fazer as alteracdes.

Dando inicio aqueles passos, devem ser identificadas areas geogréficas que possam ser
classificadas em uma das trés seguintes classes:

1. Situacgdes ndo resollveis: Estas sdo aquelas situacdes que s6 poderao ser resolvidas com
informacdo externa a este processo e que, portanto, requerem todo um processo de
atualizacdo cadastral, estando, portanto, fora do restrito &mbito deste projeto; resultam
diretamente da “desatualizacdo” do cadastro dadas as transformacdes das parcelas pelos
processos naturais de anexacdo, divisdo, etc. Estas situacfes ndo sdo passiveis de
resolucdo por parte da Aplicacéo.

2. SituagOes de resolugdo algoritmica perfeita: Poderdo, por exemplo, ser aquelas que
terdo resultado de um erro sistematico na produgdo e que possam ser revertidas
automaticamente. A sua resolucdo sera funcao do erro sistematico cometido na producéo,
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em particular se se deve ou ndo a problemas de escala global ou de rotacdo global; neste
caso, além de ser corrigivel pelo modelo matematico acima caracterizado, pode também
ser corrigido pelos algoritmos classicos de georreferenciacdo (transformacges afins,
conformes, etc.). Serd de esperar a existéncia de muito poucas situagdes enquadraveis
nesta categoria, ou mesmo nenhuma.

Situacdes de gravidade atenuavel: Estas serdo verdadeiramente as mais frequentes e
que estarao no cerne do software a desenvolver; os conceitos centrais “do algoritmo” sdo
a tesselacdo da area geografica atraves de uma Rede Topoldgica de Tridngulos (TTN) e
na cria¢do de um sistema de coordenadas invariante que nos permita passar do referencial
cartesiano que suporta o simplex para o sistema cartesiano do Cadastro (com 0s erros
minimizados) e a substituicdo do primeiro pelo segundo. O sistema invariante
recomendado é o referencial baricéntrico.

5.1. Notas

O requisito 1-e), ndo sendo obrigatério, é altamente desejavel por questdes de performance da
Aplicacdo. A titulo ilustrativo mostram-se em seguida trés graficos que espelham este facto;
referem-se a criacdo de uma rede de 11.000 tridngulos criada com um algoritmo em C++; 0 €ixo
dos Y'Y mostra 0s tempos em segundos: a série azul é o tempo total e a magenta é o intervalo de
tempo sucessivo da triangulacdo de 1.000 tridngulos. Repare-se que o scan espacial (navegagédo
na rede, que é o que aqui se pretende) usando a topologia, é quase independente do nimero de
tridngulos existentes na rede; neste caso, em 1 segundo por cada 1.000 tridngulos.

Figura 4 - Tempos Sem Scan Espacial e Sem Reajustamentos:

0 <00:00:00> : Tempo inicio da triangulagéo 0 0 0 600
5 <00:00:05> : Tempo ate triangulagéo do 1000 1000 5 5
20 <00:00:20> : Tempo até triangulagéo do 2000 2000 20 15 500 Vod
45 <00:00:45> : Tempo até triangulacdo do 3000 3000 45 25 200 /
81 <00:01:21> : Tempo até triangulagdo do 4000 4000 81 36 /
120 <00:02:00> : Tempo até triangulagéo do 5000 5000 120 39 300 =#=Seriesl
172 <00:02:52> : Tempo ate tr!angu\agéo do 6000 6000 172 52 200 / ==Series?
230 <00:03:50> : Tempo até triangulacdo do 7000 7000 230 58
298 <00:04:58> : Tempo até triangulagdo do 8000 8000 298 68 100 3%.17
381 <00:06:21> : Tempo até triangulagéo do 9000 9000 381 83
463 <00:07:43> : Tempo até triangulagdo do 10000 10000 463 82 0 ! ! !
532 <00:08:52> - Tempo até triangulacéo do 11000 11000 532 69 0 5000 10000 15000
622 <00:10:22> - Tempo até triangulacéo do 12000 12000 622 90
Figura 5 - Tempos Sem Scan Espacial e Com Reajustamentos:
0 <00:00:00> Tempo inicio da triangulacéo 0 0 0 200
6 <00:00:06> Tempo até triangulagdo do 1000 1000 6 6 700
23 <00:00:23> Tempo até triangula¢&o do 2000 2000 23 17 ,
51 <00:00:51> Tempo até triangula¢&o do 3000 3000 21 28 600 /
90 <00:01:30> Tempo até triangulac&o do 4000 4000 90 39 500 /
140 <00:02 20> Tempo até triangulagdo do 5000 5000 140 50 400 == Seriesl
196 <00:03:16> Tempo até triangulagéo do 6000 6000 196 56 300 / =l=Series?
258 <00:04:18> Tempo até triangulag&o do 7000 7000 258 62 200 /
338 <00:05:38> Tempo até triangulagdo do 8000 8000 338 80
441 <00:07-21> Tempo até triangulacdo do 9000 9000 441 103 | 100 -w
552 <00:09:12> Tempo até triangulagéo do 1000( 10000 552 111 0 ! ! !
669 <00:11:09> Tempo até triangulagéo do 1100( 11000 669 17 0 5000 10000 15000

Figura 6 - Tempos Com Scan Espacial e Com Reajustamentos:
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0 <00:00:00: - Tempo inicio da triangulagéo 0 0 0 14
1 <00:00:01: Tempo até triangulagéo do 1000 1000 1 1
2 <00:00:02:: Tempo até triangulagéo do 2000 2000 2 1 |12 j
3 <00:00:03:: Tempo até triangula¢éo do 3000 3000 3 1 10
4 <00:00:04:: Tempo até triangula¢éo do 4000 4000 4 1 8 /
5 <00:00:05: Tempo até triangulag&o do 5000 5000 5 1 / =—==Seriesl
6 <00:00:06: : Tempo até triangulagéo do 6000 6000 6 1 6 / =l Series?
7 <00:00:07: Tempo até triangulagéo do 7000 7000 7 1 4
8 <00:00:08: - Tempo até triangula¢éo do 8000 8000 8 1 2 /
9 <00:00:09: Tempo até triangulagédo do 9000 9000 9 1 ﬁ-.—.—.—.—.—.—l—l’
10 <00:00:10:: Tempo até friangulagéo do 10000 10000 10 1 0 T T !
12 <00:00:12:: Tempo até triangulagéo do 11000 11000 12 2 0 5000 10000 15000
6. Referéncias Bibliogréaficas
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Sampling
4 0-201-  Algorithms in Sedgewick Addison- Data structures,
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algorithms
5 0-521-  Numerical Press, Cambridge = Statistical
43108-5 recipesin C: the Teukolsky, University  description of data
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6 0-262- Introduction to Corman, MIT Press  Growth of functions,
03141-8 algorithms Leiserson, Optimal ~ polygon
Rivest triangulation, Graph
algorithms,
Computational
geometry
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II - Identificacao do Modelo Matematico,
Metodologias a Aplicar, arquitetura e
desenho funcional dos scripts para o
desenvolvimento e implementacio, e
aplicacao do modelo matematico proposta
e respetivas metodologias.

1 Preambulo

Este capitulo Il constitui um complemento ao capitulo | do documento com o titulo “Requisitos
para a construcdo do modelo matematico e identificagdo das metodologias a aplicar”.

A sua leitura, sem o conhecimento prévio do 1° capitulo, poderia tornar-se ininteligivel, a ndo ser
que muita informagcdo fosse repetida neste 2° capitulo.

2 Caracterizacao do modelo matematico

Recordemos aqui o0s requisitos para a construgdo do modelo matematico definido no 1° capitulo:

13



erritorio

2.1 Rede topologica de triangulos

1) Escolha de uma estrutura de dados com os respetivos métodos associados, que
permitam obter as seguintes caracteristicas:

a) Que seja uma tesselagdo do espago cadastral a transformar, constituida por um
conjunto de simplexos bidimensionais (isto significa usar tridngulos
bidimensionais);

Que permita a subdivisGo desse espaco em subespagos (simplexos) onde, em
cada um, haja, na cartografia subjacente, deformagdes posicionais do mesmo

tipo (ou seja, obtencdo de um fator de rotacdo e dois de escala axial que
transformem esses valores locais nos equivalentes valores globais da totalidade
do Cadastro, via um vetor de translacdo; este vetor de translagdo deve reduzir,
tanto quanto possivel, o erro posicional;

Que permita que a quantidade de subespacos criados seja controldvel por um
operador humano, a fim de permitir aproximagbes sucessivas a correcdo
posicional, terminando quando o EMQ resultante esteja ja dentro da tolerdncia

Dados os requisitos enunciados, a estrutura de dados e respetivos métodos escolhidos é uma Rede
Topoldgica de Triangulos Irregulares (abreviadamente TIN), a qual cumpre todos esses
requisitos.

2.1.1 Caracterizagdo deuma TTN
Uma TTN é simplesmente uma TIN (Rede Irregular de Tridngulos) mas na qual cada um dos
triangulos “sabe” quais sdo os seus vizinhos e qual as suas posigdes de adjacéncia. Esta
caracteristica é fundamental para prosseguir trajetos dentro da rede (particularmente quando o
numero de triangulos pode crescer significativamente: a performance degrada-se quadraticamente
numa TIN, mas é quase constante numa TTN).

Na rede, todos os triangulos interiores tém exatamente 3 tridngulos adjacentes, o que inibe a
existéncia de pontos no espago que ndo estejam contidos num tridngulo, sendo, portanto,
transformaveis.

Por outro lado, ndo existem sobreposicGes entre triangulos.
Estas duas caracteristicas anteriores transformam-na numa tesselacao.

Os triangulos na fronteira da rede sdo aqueles que tiverem 0, 1 ou 2 tridngulos adjacentes (um
triangulo com 0 é Gnico na rede).

2.1.2 Efeitos

Esta estrutura permite cobrir toda a area com a geometria a transformar, com uma relagdo
biunivoca entre qualquer ponto da geometria e a sua posi¢do num e num unico triangulo (com
excecdo de pontos da geometria que sejam coincidentes com um vértice ou com uma aresta do
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tridngulo, mas neste caso é indistinto usar-se qualquer um dos dois triangulos adjacentes para
proceder aos célculos).

A quantidade de subespacos gerados (e, portanto, a resolucdo espacial) depende apenas da
guantidade de vértices constitutivos da rede; quanto mais vértices menores sdo as areas dos
subespacos e, portanto, maior € o rigor das interpola¢fes que conduzem aos vetores de translacéo.

2.2 Caracterizacdo do metodo de transformacao

2) Escolha de um referencial invariante que permita a transformacdo de coordenadas
entre o referencial local do subespaco para o referencial global do espaco cadastral;

este referencial invariante pode ser o referencial baricéntrico de cada simplex
triangular.

O problema que se coloca é pegar num qualquer ponto do espago (existente na geometria a
transformar) e calcular a sua nova posi¢ao no espaco.

Mas qual sera esta nova posi¢do? Vejamos como pode ser obtida.

2.2.1 Rede de triangulos original
A rede de tridngulos (Rede Original) é construida a custa de vértices coordenados no espaco
cartesiano heterogéneo, ou seja, gue contem erros posicionais e angulares.

Ja vimos que qualquer ponto do espaco cartesiano esta contido num e num Unico triangulo da rede
e ¢ facil determinar qual (ha vérios métodos, sendo o mais habitual o “Point in Polygon”; mas ndo
é este 0 mais aconselhavel neste caso).

Nesse triangulo continente (que contém o ponto) podemos estabelecer um referencial proprio que
nada tem a ver com o referencial cartesiano; consiste (de forma muito informal) em estabelecer 3
coordenadas atribuidas ao ponto, relativas a esse triangulo: uma ideia de como isto pode ser
interpretado pode ser, por exemplo, as distancias entre o ponto e cada um dos vértices (embora
n&o seja assim).

Assim, a posicdo do ponto relativa ao tridngulo é definida univocamente por um trio de
coordenadas (baricéntricas); chamemos-lhe por exemplo bary 1, bary 2 e bary_3.

Uma vez identificado o tridngulo que contem o ponto, podemos calcular essas 3 coordenadas
baricéntricas. Para isso precisamos de saber quais as coordenadas cartesianas dos 3 vértices do
triangulo: dadas as coordenadas cartesianas (X e Y) dos 3 vértices e do ponto a transformar, é
facil calcular as 3 coordenadas baricéntricas do ponto relativas a esse tridangulo. A funcéo que o
permite podemos chamar convertCartesianToBarycentric (consiste apenas em 11 equacdes).

Podemos entdo, neste momento, calcular a posicdo do ponto relativamente a este tridngulo (ou a
qualquer outro). Resumindo, até agora 1) sabemos as coordenadas cartesianos de todas os vértices
da rede, 2) as coordenadas cartesianas de todos os pontos da geometria a transformar e podemos
ainda 3) calcular as coordenadas baricéntricas de qualquer ponto relativamente a qualquer
triangulo (estando naturalmente interessados apenas no triangulo que contém o ponto, e que
podemos identificar).
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Até agora ndo temos ainda a solucdo do problema: para onde, no espaco cartesiano, € que o ponto
deve ir?

2.2.2 Rede de triangulos de destino
Imaginemos agora que podemos decidir para onde € que, cada um dos vértices dos triangulos
originais, se deve mover para ficar na posicao correta no terreno (rede de destino).

Se tivermos informacBes complementares, podemos fazé-lo: por operacdes topograficas em
campo, por utilizacdo de ortofotos, etc.

Assim, para cada vértice original, podemos criar um vetor de translacdo que o coloque na sua
posicéo correta (por exemplo, um ponto mal posicionado na estrema de um prédio rustico (pode
ser escolhida para vértice da rede original) deve ser movida para a interse¢cdo de duas ribeiras
(nova posicao desse vértice na rede de destino)).

Sistematizando este método podemaos, portanto, criar duas redes de triangulos topologicamente
iguais, mas com vértices em posicOes diferentes e, portanto, também com forma e &rea diferentes:
arede original “explica” a situaco atual da geometria e a rede de destino “explica” como é que
essa geometria devera ser.

Temos assim toda a informacgdo necessaria para calcular os vetores de translacdo (desvios) que
cada ponto da geometria original deve sofrer, para ir para a sua posi¢do ideal: 0 método de
transformacdo é: usando as coordenadas baricéntricas do ponto original, perguntar ao
triangulo homdlogo (o correspondente na rede de destino) quais sdo as coordenadas
cartesianas de um ponto que, nele, tenha essas mesmas coordenadas baricéntricas
(convertBarycentricToCartesian, 2 equagdes); em seguida fazer a translagdo do ponto para
essas coordenadas.

Temos assim toda a algoritmia necessaria para minimizar os erros posicionais do CGPU.

2.2.3 Invariancia do referencial baricéntrico no contexto cartesiano
Uma analise do conceito de coordenadas baricéntricas permite notar que alguns pontos do espago
triangular podem assumir designagdes autdnomas; exemplos:

- Coordenadas dos vértices tém exatamente as coordenadas (0,0,1), (0,1,0) e (1,0,0), qualquer que
seja a forma do triangulo.

- Coordenadas do “centro” (tem exatamente (1/3), (1/3), e (1/3); num tridngulo podem ser
definidos muitos “centros”; a figura seguinte so ilustra os interiores:
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Na figura anterior verificamos que todos o0s pontos representados tém exatamente as mesmas
coordenadas baricéntricas, independentemente da forma do tridngulo a que se referem; o tridngulo
superior poderia ser 0 nosso triangulo origem e o inferior 0 nosso triangulo destino: quando o
vértice a SUL se desloca para Leste, todos os centros sdo deslocados cartesianamente para a
direita, mas mantém-se invariantes nas suas coordenadas baricéntricas!

Isto é valido para qualquer ponto do espaco e as coordenadas finais s&o dadas pelas fungdes atréas
referidas.

Esta é a chave para a transformacéo desejada da geometria.

2.3 Informacéo de controlo

3) Capacidade para proporcionar informagdo externa a Aplicagdo que lhe permita
cumprir os pontos 1)b) e 1)c) anteriores. Esta informacdo externa poderd
materializar-se de diversas formas, cada uma com os seus objetivos especificos;
entre outras que eventualmente venham a ser necessdrias ou convenientes:

a) Conjunto de vetores de posicdo para identificar as variacées locais de

rotagdo e das 2 escalas axiais caracterizadoras da transformagéo local a
aplicar a cada subespago;
Conjunto de poligonos fechados que isolem zonas do espaco cadastral onde
a Aplicagéo ndo deva ser aplicada, deixando a geometria cadastral intocada;
estes poligonos devem circundar zonas cadastrais consideradas corretas e,
portanto, que fiquem inalteradas;

Como complemento ao ponto 3)b) permitir que os vetores de translacdo referidos
em 3)a) tenham comprimento zero (o que implica rotacdo = 0 e escalas axiais =1)
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2.3.1 Conjunto de vetores de posi¢cao
Verificamos assim que a informacéo externa de que precisamos sdo as coordenadas dos vértices
para as quais precisamos que os triangulos se deformem.

Uma vez tomada a decisdo dessa nova posicao de cada vértice, o que se pode fazer € a criacdo de
um vetor de translacdo com origem na posi¢do original do vértice do tridngulo e com final na
posicdo que o ponto deve ter no destino. Chamemos a esse vetor o “segmento de controlo” dado
que o vetor pode ser “materializado” num segmento de reta (2 pontos) que ligue a origem ao
destino.

Ao aceder a esses segmentos de controlo a Aplicacdo deve 1) criar uma rede de tridngulos que
una as origens desses segmentos, 2) copiar essa rede e, 3) na copia, somar o vetor de translagao
representado pelo segmento, as coordenadas dos Vvértices correspondentes.

Ficamos assim com duas redes de tridngulos topologicamente iguais, mas, em geral,
geometricamente diferentes e que materializam o seccionamento do espago original e o
seccionamento futuro.

Neste procedimento, pressupde-se que o subespaco definido pelo tridangulo original esta
uniformemente deformado relativamente a realidade desejada e, portanto, que a transformacéo
gerara também um subespaco uniforme, exatamente como o desejado e mais proximo da realidade
fisica no terreno (esta qualidade sera tanto melhor quanto melhor forem escolhidos os segmentos
de controlo e quanto mais segmentos houver).

Esta escolha humana dos segmentos de controlo é critica pois dela depende a eficacia do método.

2.3.2 Areas de exclusdo
Na analise ja feita da geometria do cadastro verificou-se que ha zonas da geometria que estao
corretas, cercadas por zonas incorretas.

Ao submeter todas as zonas a0 mesmo conjunto de segmentos de controlo, fica complicada a
criacdo dos segmentos de controlo de tal maneira que as zonas corretas ndo sofram desvios por
influéncia das suas zonas vizinhas deformadas.

E assim conveniente dispor de um mecanismo que permita 1) isolar as zonas corretas, ndo as
submetendo a transformacdo ou, 2) alternativamente, um mecanismo onde a funcdo de
transformacao devolva desvios de comprimento zero.

Ambas as opcOes podem ser materializadas através da delimitacdo das areas corretas por um
poligono envolvente.

Note-se primeiramente que, se dois triangulos homologos (origem e destino do mesmo
subespaco) tiverem os 3 vértices coincidentes, a toda a geometria a transformar, que esteja no seu
interior ou fronteira, a transformacdo devolve um vetor de translagdo de comprimento nulo ou
seja, 0 ponto a transformar e a sua imagem transformada s&o baricéntricamente e cartesianamente
coincidentes.

Como foi descrito anteriormente, sem &reas de exclusdo, dado um ponto, procura-se o tridngulo
que o contém, calcula-se as suas coordenadas baricéntricas no tridngulo origem, calcula-se as
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coordenadas cartesianas no tridngulo destino correspondentes as baricéntricas anteriores, obtém-
se 0 vetor de translacdo por subtracdo dos dois pares e, finalmente, adiciona-se a translacdo as
coordenadas originais.

Esquematicamente podemos visualizar o fluxo de transformacéo de um ponto, por 3 vias, mas
que tém um tronco comum; via bésica, via pontos fixos e via poligonos de exclus&o:

Transforma pontos

;

o & .
) ) Q Inclu:sﬁu
SegmentosControlo €= '
Inclusdo de cada ponto, . .

6 Criacdoda TTN . o .na forma de segmento de comprim ento zern
N&a

: : : . X acenselhavel
O room - (easrewnms

-LParacadapnnto-dagenmetia- ———

True

[ Q Tm= éel_ii{PlOﬁQém] False
. . - . . : - PIDESIND = .
T:riO rigem =0 : PtOrigem

{0 inris E mmént:a nshﬁTnnam Pt{)rigeuﬁ, Tri)l'gem}: }

. TrQrigem = 0§

[0 PtDestino = convertBarycentricToCartesian rninegin}]

- Completar feature

Nota prévia: na descri¢do seguinte assume-se que ha, na TOC do Qgis (Legenda) um n6 da arvore
que serve de raiz & proxima execucao da Aplicacéo e que um sub-n6 (na terminologia do Qgis,
um subgrupo) contem a informacao de controlo e noutro a informacao a transformar).

2.3.2.1 Viabasica
Na auséncia de pontos fixos e de poligonos de excluséo, sd, portanto, com segmentos de controlo,
a Aplicacéo 1€ os segmentos de controlo (comprimento >= 0) e cria as redes de triangulos.

Em seguida 1€ a geometria a transformar (pontos isolados e/ou alinhamentos e/ou poligonos) e,
para cada ponto, pesquisa o tridngulo onde estd o ponto; se ndo o0 encontra atribui as coordenadas
do ponto original as coordenadas finais do ponto; se encontrar o tridngulo calcula as baricéntricas
do ponto nesse triangulo e atribui as novas coordenadas do ponto as que obtém por conversao
para cartesianas dessas baricéntricas no tridngulo de destino.
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Repete este processo atd esgotar os pontos da feature que esta a processar; no final guarda a
feature no layer de saida e repete até esgotar as features.

2.3.2.1 Viaconjunto de pontos fixos
Por ponto fixo entendamos um segmento de controlo de comprimento zero (e, portanto, com um
rumo indefinido).

A Aplicacéo facilmente converte um ponto fixo em segmento de controlo, o qual ela junta a lista
ja existente.

Nesse ponto fixo, geram-se veértices de triangulos com a caracteristica de a geometria dos
triangulos homalogos ser coincidente nesse vértice; se dois pontos fixos, aquando da triangulacéo,
formarem uma aresta dum tridngulo, entdo os triangulos homélogos tém uma aresta em comum,
variando as suas formas apenas pela influéncia do terceiro vértice; finalmente, se 3 pontos fixos
formarem um triangulo, entdo os triangulos homdlogos sdo geometricamente coincidentes e a
rotina de transformac&o devolve coordenadas iguais as originais e, portanto, o ponto ndo se move.

Assim, através de pontos fixos pode alcancgar-se o objetivo de n&o corrigir 0 que esta correto ou
de corrigir apenas o que esta ao lado de uma aresta.

Definir uma area de exclusdo completa apenas com pontos fixos pode ser bastante dificil. Para
este objetivo é preferivel a utilizacdo dos poligonos de exclusdo que veremos em seguida.

2.3.2.2 Via poligonos de excluséo
Sendo o objetivo o de ndo alterar as coordenadas dos pontos da geometria que estiverem contidos
em qualquer um dos poligonos de excluséo implica que se analise a posic¢éo de cada ponto na lista
de poligonos até se encontrar um onde esteja 0 ponto (e nesse caso ndo se transforma); se, esgotada
a lista, nenhum poligono contiver o ponto, entdo a analise salta para a identificacdo do triangulo
que contém o ponto; quando encontrado € transformado; se ndo houver triangulo envolvente,
entdo as coordenadas ndo se alteram.

Ha fundamentalmente duas formas cléssicas de verificar se um ponto esta dentro de um poligono,
concavo ou convexo (habitualmente conhecidas por PIP — Point In Polygon):

- Via 0 somat6rio dos angulos internos

- Via 0 numero de interse¢des de uma semi-reta com o poligono (ver Sedgwick, pags. 353 a 355).
N&o os descrevemos aqui porque, no contexto deste projeto, sdo ambas altamente ineficientes.
O método proposto ndo faz esta analise (PIP):

Antes da criacdo dos triangulos a Aplicacgdo cria, para cada ponto de cada poligono, um segmento
de controlo de comprimento zero (além dos que ja la estiverem, de comprimento >= 0), 0 que é
facilimo e praticamente instantaneo. O processo continua normalmente para a criagdo das TTN;
nestas, identifica-se o tridngulo (e ndo o poligono) onde est4 o ponto (ainda com a vantagem de
que a geometria ndo é estudada, pois isto se inspeciona através das baricéntricas); os dois
triangulos homologos sdo geometricamente coincidentes e, portanto, o ponto ndo € alterado.

A solucdo é excelente, mas tem uma situacdo em que pode falhar: no interior do poligono ndo
pode haver segmentos de controlo com comprimento maior que zero; é conveniente verificar isto
antes da triangulagéo.
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3 Metodologias a aplicar

Analisaram-se até agora as caracteristicas do Sistema sob o ponto de vista da Aplicacao.

Vejamos agora as caracteristicas do Sistema sob 0 ponto de vista dos utilizadores da Aplicacdo
(DGT _User).

3.

1 Contextos ao nivel de Bloco Cadastral
3.1.1 Contexto funcional

Macroscopicamente, o utilizador tem de realizar as seguintes tarefas:

1)
2)

3)
4)
5)

6)

Selecionar da Base de Dados Cadastral a informagdo que quer submeter a Aplicagio;
Dispor de um método para transferir essa informagéo para um local onde a Aplicagdo a
possa ler;

Criar a informagéo necessaria para controlar o comportamento da Aplicagdo, incluindo
os segmentos de controlo;

Correr a Aplicacdo, a qual acederd a informacdo a transformar e ao controlo; no final,
coloca a informagao transformada num local ao qual o utilizador a possa aceder;

Digerir a informagdo transformada (controlo de qualidade: aceitd-la como bem,
melhoravel ou inaceitavel)

Dispor de um método com o qual, no caso de aceitavel, substitua a informacgao original
pela transformada.

3.1.2 Contexto geografico

Acedendo a pagina do visualizador do cadastro podemos obter a distribui¢do continental das areas
geometricamente cadastradas: esta visualiza¢do corresponde ao contetido de uma Base de Dados
Espacial que contém a geometria e os atributos alfanuméricos das entidades cadastrais disponiveis
e mostra apenas a delimitagdo dos prédios e seus atributos.
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3.1.1 Contexto classificativo

Como agdo de planeamento, o utilizador deve analisar previamente o territério sob o ponto de
vista transformativo (orientado por exemplo para os Concelhos ou Freguesias), usando por
exemplo a seguinte tabela “Classe Transformativa™:

ID | Nome da é&rea (P.E. | Classe Significado
Concelho)
1 Nome do Concelho Area nfo cadastrada | Concelho ndo cadastrado
2 Nome do Concelho Area ndo melhoravel | Concelho onde no se presume que

a Aplicacdo possa ser util (forte
desatualizacdo, por exemplo)

3 Nome do Concelho Area melhoravel Concelho onde se presume que a
Aplicacdo possa ser Util

4 Nome do Concelho Area melhorada Concelho onde a Aplicacéo foi util

5 | Nome do Concelho Area reintegrada Concelho ja reintegrado na BD
Cadastral

Olhando para o contexto geogréfico no Visualizador ou noutras fontes de informac&o, o utilizador
pode desde logo classificar o territério por capacidades transformativas dos subespagos: “Classe
1, Area nio cadastrada”.

Também por anélise sistemética ou por outra qualquer fonte de informag&o, pode classificar as
areas da “Classe 2, Area ndo melhoravel”.
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Depois destas duas classificacdes, as areas restantes podem desde logo comecar por entrar na
“Classe 3, Area melhoravel”.

A partir daqui, pode entrar em acdo a Aplicacdo. Ver-se-4 a frente como.

3.1.2 Contexto informativo
Centremo-nos, portanto, apenas nos prédios, embora a Aplicacdo processe quaisquer entidades
do tipo pontual, linear e superficial, independentemente da classificacdo a elas atribuida.

Neste visualizador pode-se filtrar a informacdo por vérios filtros; a fim de escolher os filtros
podemos analisar qual a informacao disponivel em cada prédio:

a Temas \ -
Cadastro Predial ~
0 [] cuba_Desvios (2).zip a Q
(@) -
e 7 ® 0 —@ Prédios Pontos
(» O Q
\: / A\vito,Trf_insformed,Pongo a I Selecionar o tipo de pesquisa v
o e Prédio selecionado
Prédios Confinantes do Prédio: AAA 001 273 742
Area: 52796 m2 X Q @ (@

Ne de Identificagéo Predial: -

Ne de Identificagao Cadastral: AAA 001 273 742
Concelho: CUBA

Freguesia: Cuba

Seccdo: E Prédio: 112

NIP NIC Posigéo
AAAQ01273735 Norte
AAAD01273745 Norte
AAADD1273754 Sul
AAA001273747 Nascente

AAA001273741 Poente
AAAD01273738 Poente
AAAD01273755 Sul
AAAD01273736 Norte
AAAD01273743 Poente
AAAQ01273744 Poente

’

Nesta imagem, estdo disponiveis os atributos do prédio “AAA...”, o qual € representado a
amarelo-torrado, bem como a geometria dos prédios confinantes, a vermelho mais espesso.

3.1.2.1 Tarefa 2 — Transferir a geometria paraa TOC
Uma vez selecionada uma area classificada como “Classe 3, Area melhoravel”, o utilizador da
Aplicacdo pode escolher os seus prédios, usando 0 seu sistema para os submeter & Aplicacéo,
executando assim a tarefa 2).

3.1.2.2 Tarefa 3 - Criar/ melhorar a informacao necessaria para controlar

0 comportamento da Aplicacéo, incluindo os segmentos de controlo

A Aplicacdo esperara encontrar os layers de trabalho no projeto Qgis, de acordo com uma

estruturacdo a definir, mas que devera respeitar a “arvore de estruturacdo dos layers (classe
QgsLayerTree, (TOC))” que podera ter, por exemplo, a seguinte estrutura:

TOC:
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Root
Vetores
CGPR
Bloco
Transformar
Geometria
Cuba
Controlo
Segmentos
Pontos fixos
Exclusao
Transformado
Complementos

Raster

Em ...<CGPR<Bloco<Transformar<Geometria estara disponivel a geometria do Bloco a
transformar, neste exemplo os prédios de Cuba

Em ...<CGPR<Bloco<Transformar<Controlo estardo disponiveis os segmentos de controlo e
eventuais pontos fixos e poligonos de exclusao.

Assim, ja em Qgis, o utilizador deverd estudar a geometria a transformar, comparando-a
eventualmente com ortofotos e/ou outra informacdo complementar para decidir a localizacéo,
comprimento e rumo dos segmentos de controlo; a totalidade ou apenas alguns destes segmentos
podem ser oriundos de trabalhos de campo.

Caso haja necessidade, podera também criar um conjunto de pontos fixos e um conjunto de
poligonos de exclus&o.

Termina assim a tarefa 3.

3.1.2.3 Tarefa 4 — Correr a Aplicacéo

O utilizador, para executar a Aplicacdo, terd apenas de lhe comunicar o nome do bloco “Bloco”.

A Aplicagdo procurard, na arvore, a localizagdo do “Bloco” e, a partir dai, serd autossuficiente
para encontrar 0 seu input (geometria + controlo) e colocar o seu output: as geometrias
transformadas, as redes de tridngulos, os desvios aplicados a cada ponto, etc.

Termina assim a tarefa 4.

3.1.2.4 Tarefa5 - Digerir a informagéo transformada
Uma vez executada a Aplicacdo, o utilizador acede as layers de Transformados (pontos,
alinhamentos e poligonos) e aos Complementos (Desvios e TTTNs) para fazer o controlo de
qualidade do resultado.

3.1.2.4.1 Controlo de Qualidade
O controlo de qualidade tem, sobretudo, duas vertentes:
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3.1.2.4.2 Controlo de qualidade visual
Foi ja referido que podem ainda n&o terem sido detetados todos os tipos de padrdes de anomalia
gue possam existir e, portanto, que a Aplicacdo néo tenha previsto e, portanto, minorado.

O controlo de qualidade visual tem por objetivos a analise da verosimilhanca entre o original e 0
transformado, bem como a detecdo desses novos padrdes (para os quais a Aplicacdo possa, ou
ndo, ser ampliada) e, também, a detecdo de eventuais bugs que possam existir na Aplicacao.

O controlo visual, pode, eventualmente, ser apoiado com recurso a ortofotos, matrizes cadastrais,
etc. e por uma grelha de quadrats, a fim de garantir que todos foram analisados e, portanto, toda
a érea coberta foi inspecionada.

3.1.2.4.3 Controlo de qualidade numérico
A Aplicacdo devera disponibilizar, além da informacdo geométrica, informacao estatistica que
permita fazer uma avaliacdo quantitativa dos resultados.

Essa informacdo devera constar numa logfile especifica da transformagéo e contera informagées
tais como:

e Data

e Nome do “Bloco”

e Tempos de execugdo

o total
o de rotinas criticas

e Quantificagdo das entidades geométricas e quantidade de pontos que as constituem

e Posicao (X, Y), rumo e comprimento dos desvios (entre a posicao inicial e a posi¢ao final
de cada ponto)

e Desvio padrao do rumo, da componente XX, da componente YY e dos comprimentos
(para aferir tendéncias e diversidade dos desvios) e erro médio quadratico dos desvios
(para aferir o “grau de ajustamento” da transformagao; em principio, quanto maior for o
EMQ, maior terd sido o ajustamento e, portanto, mais proximo se estara da realidade)

e EMAQ das areas entre os poligonos transformados e os poligonos originais; as areas dos
transformados estardo mais proximas da realidade do que as areas dos poligonos originais

e EMAQ de diversos indices de forma dos poligonos (par origem —> destino)

e Utilizacao de dados reais /terreno para reforco o controlo de qualidade utilizando o EMQ
em funcdo da coordenadas terreno em complemento ao calculado com as coordenadas
vetores iniciais.

e FEtc.

3.1.24.4  Testes do tipo “Passa / Falha”
O resultado do controlo de qualidade deve culminar com a decis@o de como continuar o processo,
caindo a decisdo num de trés estados:

a) “Resultado pode ser melhorado™: se se considerar que o resultado pode ser melhorado,
regressa-se a Tarefa 3.

b) “Situacdo insolivel”: neste caso ha que reclassificar o Bloco na “Classe Transformativa”,
passando-o para a classe “Area ndo melhoravel”. O processamento deste Bloco termina.

¢) “Transformacdo aceite”: neste caso ha que reclassificar o Bloco na “Classe
Transformativa”, passando-o para a classe “Area melhorada”.
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Termina assim a tarefa 5.

3.1.2.5 Tarefa 6 - Substituir a informacéo original pela transformada
Esta Gltima decisdo despoleta a reintegracdo do Bloco na Base de Dados Cadastral. Quando
esta terminar o Bloco deve ser reclassificado como “Area reintegrada”. O processamento
deste Bloco termina.

Termina assim a tarefa 6.

3.2 Contexto ao nivel de Blocos adjacentes

3.2.1 Problema
A situacdo atual dos poligonos na Base de Dados Cadastral reflete a auséncia de slivers (zonas
onde as estremas de prédios adjacentes sdo geometricamente coincidentes ponto por ponto; de
contrario havera pontos no espago que nao estdo englobados em nenhum dos dois prédios ou que
pertencem a ambos) e, portanto, sem problemas de fronteiras comuns entre os Blocos.

Contudo, como resultado das transformacdes efetuadas, a geometria das features € alterada; em
particular, a rea dos poligonos pode aumentar ou diminuir.

No interior de um Bloco, usando a Aplicacdo, a auséncia de slivers mantém-se nos dados
transformados.

Contudo, como teréa de acontecer, na fronteira do Bloco, aquela deformagao implica que os slivers
aparecam junto dos Blocos adjacentes, se o Bloco for tratado individualmente.

Contudo, sera muito dificil (e até ndo desejavel) alterar a fronteira dos Blocos ndo processados de
maneira a eliminar os slivers com os processados.

E, portanto, imperioso procurar uma solugdo que permita eliminar automaticamente este
problema, entre Blocos ja processados, sendo fundamental no caso de blocos/secgdes.

3.2.2 Eventual solucéo
Uma hip6tese em estudo aponta uma eventual solucao:

Como neste momento estd concebida, a Aplicacdo vai materializar os desvios que cada ponto
sofre aquando da transformag&o, quer no interior do Bloco, quer na fronteira.

A ideia é a de usar parte desses desvios (apenas 0s que fazem fronteira) como segmentos de
controlo de um Bloco adjacente, quando este vier a ser processado. Estudos neste sentido parecem
apontar que a ideia é viavel. Sendo-o:

- Garantird um perfeito ajustamento de fronteiras entre os Blocos adjacentes ja
processados;

- Elimina o esforco da criagdo de segmentos de controlo ao longo da fronteira do Bloco
gue vai ser processado.

Se tecnologicamente viavel, esta solucdo deve ser implementada na Aplicacdo, mesmo que seja
necessario alterar um pouco a estrutura da TOC.
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4 Anexos

4.1 Representacéao visual do Sistema

A fim de se ter uma ideia compacta e visual dos atores, da metodologia, da informacéo, do lugar
da Aplicacdo e das interacdes entre eles, apresenta-se uma imagem gerada em MindMaple; esta
imagem é incompleta e é dificil de analisar neste documento, mas junta-se em Anexo para que
possa ser ampliada com software de imagem ou, idealmente em MindMaple (a data, é livre a sua
utilizagdo) com o ficheiro de suporte “CGPR_App Minimiza.emm”.

Contudo, é razodvel a utilizacdo de um zoom de 200% em Word.

Definigéio Ambito

3. DGT _Users

Versdo

] o

Criar / editarr controlo para o ciclo corrente

@0Gis Ciclos

Resuftado pode ser mehorado
9 Analisar o resultado

—

(g Transformacdo aceite -

@Fim < ")

‘-\ . . 0 Executar a Aplicacio

Situagdo insolivel
@  reclassificar a drea como
insolivel
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4.2 Zonas identificadas com desvios posicionais

Foram identificadas as seguintes zonas com desvios posicionais na informacao cadastral

CONCELHO FREGUESIA SECCAO PREDIO Dicofre
Palmela Poceirdo e Marateca C 150806
Palmela Poceirdo e Marateca U 150806
Palmela Palmela U 150802
Palmela Quinta do Anjo F 150804
Sesimbra Sesimbra (Castelo) e Quinta do Conde A4 151101/151103
Grandola Azinheira dos Barros e Sdo Mamede do Sadao 11 150501
Grandola Azinheira dos Barros e Sdo Mamede do Sadao I 150501
Grandola Melides M 150503
Grandola Melides H 150503
Grandola Melides J 150503
Torres Vedras Silveira D 111316
Loures Bucelas L 110702
Loures Santa Iria da Azoia, S3o Jodo da Talha e Bobadela C 110728
Loures Santa Iria da Azoia, S3o Jodo da Talha e Bobadela E 110728
Alenquer Ota VA 37,38 110109
Alenquer Ribafria e Pereiro de Palhacana M 14, 17 110121

30,31,68,71,72,73,74,75,76,77,
Arruda dos Vinhos Arruda dos Vinhos R 78 110202
Arruda dos Vinhos Arruda dos Vinhos R 28 110202
Arruda dos Vinhos Arruda dos Vinhos S 41 110202
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Azambuja Azambuja DN 2 110304
Cascais Sao Domingos de Rana 20, 30 33,34 110506
Cascais Sao Domingos de Rana 42 865 110506
Lourinha Lourinha e Atalaia Q 75 110812
Montijo Pegbes E 7 150711
Palmela Poceirdo e Marateca 1F 359 150806
Palmela Quinta do Anjo A 224 150804
Santiago do Cacém, Santa Cruz e S3o Bartolomeu da

Santiago do Cacém Serra 0] 40 150912
Sesimbra Sesimbra (Castelo) AA 397,398 151101
Sesimbra Sesimbra (Castelo) J 319 151101
Sesimbra Sesimbra (Castelo) T 379 151101
Sines Porto Covo FF 42 151302
Sobral de Monte

Agraco Sapataria C 60 111202
Torres Vedras Carvoeira e Carmdes F 1 111323
Torres Vedras A dos Cunhados e Maceira NN 11 111321
Abrantes Tramagal I 75 140115
Albufeira Albufeira e Olhos de Agua BM 78 080106
Faro Santa Barbara de Nexe Q 79 080503
Lagos Sao Gongalo de Lagos X 26 080708
Nisa Espirito Santo, Nossa Senhora da Graga e Sdo Simao N 230 121212
Monchique Monchique BF 080903
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Ficheiro Geoson

Assinado por: Jodo Ismael
Pires Marnoto

Identificacdo: BIOD630369
Data: 2025-03-03 as 16:45:58

Setubal Azeitdo (S3do Lourenco e Sdo Simdo) 1B 151209
Palmela Quinta do Anjo H 150804
Sines Porto Covo DD 151302

Acrescem a estas zonas, alguns concelhos onde a maior parte dos prédios apresentam desvios posicionais: Lamego, Mesdo Frio, Santa Marta de Penaguido,
Mogadouro, Mafra, Odemira, Beja, Cuba, Alvito, Vidigueira.
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