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Planta topografica a escala 1:1.000, terminadaem 1934 e
executada com base num voo de 1932,

Dois albuns com provas directas das fotografias que lhe
deram origem,
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* Um relatério técnico de execucdo, o qual inclui todos os

pontos de apoio,
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* Asfotografias usadas no trabalho de campo, com as
respectivas anotacoes.
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“I...] € o primeiro trabalho no género que se faz em
Portugal, ndo sendo facil encontrar no estrangeiro
outros que o suplantem [...]"”

José Baptista Lopes

Seria crivel tal afirmacdo?
Quem era Baptista Lopes?

Porqué Coimbra, se existiam outras cidades com maior relevo
a nivel nacional?
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' ORDEM DOS ENGENHEIROS

- Apopulagdo da cidade de Coimbra nas décadas de 1920/30
aumentou significativamente recuperando apos a fase de
recessdao da | Guerra Mundial e da epidemia da pneumonica.

- Aprioridade do Municipio & a melhoria das condi¢des de vida
dos seus habitantes, quer na Alta da cidade, quer na zonada
Baixa.
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

Zonado Arnado
(na“Baixa” de Coimbra)

PLANTA TOPOGRAFICA DA CIDADE DE COIMBRA — 1932/1934
Contributo para a histéria da cartografia obtida por fotografia aérea

ORDEM DOS ENSENHEIRDS,

Praca 8 de Maio

{junto a CamaraMunicipal e
Igrejade SantacCruz)
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“Avenida Central”

Arqt? Etienne de Gréer, 1940
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“Avenida Central”

Arqt2 Alberto Pessoa, 1956
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“Avenida Central”

o il Arqt? Fernando Tavora, 1992
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

s “Avenida Central”

Situagcdoem 2011
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

DemolicBesna “Alta” para construcdo da “Cidade Universitaria”
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

- A época, 0 Municipio de Coimbra possuia apenasa Planta
Topograficalevantada edesenhada pelosirmaos Goullard, em
1873/74, a escala 1:500.

- O Vereadordas Obras, Jodo Rodrigues de Moura Marques, vé-se
compelido,em 19 de Abril de 1923: “a contratarum engenheiro
paraelaboraruma planta dos novos arruamentos da parte Baixa,
decalcadasobre a plantaja existente para a mesma zona”.

-No ambito do planeamento e desenvolvimento urbanistico é
constituida uma Comissdo de Estética para dar pareceres sobre
projectosde reconstrugdo, construcdo ou modificagdo de imoveis,
nacidade, nas zonas consideradasde maiorvalore protecgao,
auxiliando avereacdo.

Os seus vogais sao arquitectos, engenheiros e historiadoresde arte.

Foiesta Comissdo que explicitamente afirmou que [...] “é
indispensavel, para o desenvolvimento e aformoseamento
dacidade, o levantamento da sua planta, devidamente
cotada”[..] (10 Julho de 1930 )
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* 9deJulhode 1931 - abre-se concurso para
levantamento da planta topografica da cidade pelos
processos da fotografia aérea.

* Incluia-se nas condicoes uma alinea:

“a este concurso s6 podem concorrer
empresas nacionais”
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* 27 de Agostode 1931 — O Executivo Municipal toma
conhecimentodas propostas recebidas para
execucaoda Planta da Cidade pelo processo de
fotogrametria aérea.

* Sdotrés concorrentes:
1- Companhia Geral de Construcgoes,

2- Jaime Henrique de Sa Viana Couceiro e José
Baptista Lopes,

3- Sociedade Portuguesa de Levantamentos Aéreos, \\;r
Lda (SPLAL). \
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* 29 de Outubro de 1931 - O Engenheiro-Chefe da
Reparticao de Obras, José Celestino Regala, informa
acercadas propostas.

* 14 de Janeiro de 1932 - Depreende-se da deliberacao
do Executivo que o concurso para o levantamento
aerofotogramétrico da cidade tera sido anulado,
ordenando-se o estudo de novas bases para outro
procedimento:
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* Fevereiro de 1932 - A acta regista e aprova as bases para o novo
concurso para o levantamento da planta da cidade de Coimbra, por
contrato com um técnico fazendo o servigo sob a direc¢ao da
Reparticdo de Obras.

*  “ACamara Municipal de Coimbra contrata um técnico especializado
em levantamentos topograficos, com as seguintes obrigagodes: [...]

- execugao do levantamento e calculos e desenhos de poligonagao e
triangulacdo fundamentais para o levantamento da cidade

- 0 técnico devera responsabilizar-se pelo levantamento
fotogramétrico e detalhes da planta

- 0 trabalho a executar dentro de um prazo maximo de dois anos a
contar da data do contrato

- 0 técnico contratado recebe mensalmente de vencimento 3.000500,
mas obriga-se a trabalhar todos os dias uUteis durante 8h
no campo e, ou 6h no gabinete [...]
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A Camara fornecera:

a) aparelhos que ficam sendo propriedade da Camara e
pelos quais o técnico se responsabilize,

b) um auxiliar,

) pessoal trabalhador indispensavel,

d) elementos e trabalhos para sinalizagdo,
)

material de fotografia para o servigo fotografico de
fotografia aérea excepto o servigo de aviao, que sera
contratado pelo técnico, pago pela Camara, dentro dos
limites do orgamento e bem assim o fotdgrafo e trabalho
de restituicdo [...].

" ORDEM DDS ENGENHEIROS
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Estimativa:

Eng?(2 anos a 36.000500)  ....c.ccvveenee. 72.000500
Auxiliar(2 anosa 6.000500) ........ccc...... 12.000$00
Pessoal Jornaleiro ..., 6.000500
Avido (10h de voo a 1.500500) ........... 15.000500
Fotografo (10h de voo a 1505800) ........ 1.500S00
Chapasfotograficas, et ..oocvevvveveeeennn. 1.500$00
Restituicdo e papel ......ccoooveiviiceeeii 10.000500
Desenhadore materialde desenho ... 25.000500
SigNaliZacao oo e 20.000500
APETEIiDS o 22.000500

Total: 185.000500”

 ORDEM DOS ENGENHEIROS
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

17 de Margo de 1932

“Deliberou-se adquirir ao Instituto Pasteur de
Lisboa um teodolito Universal “Zeiss” (I11) 400 gr,
munido dos instrumentos auxiliares para
poligonia de precisao, pelo preco de 3282 RM”.

AHMC / Vereagbes, n2139,1932, Margo, 17
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

Quem era o Engenheirc Gedgrafo José BaptistaLopes?
- Natural de Elvas;

- Foi aluno da licenciatura em Ciéncias Matematicas, da Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Coimbra, que concluiu no ano lectivo de 1925/1926; sabe-se também que tirou o curso de
Engenharia Geografica;

-De 1928 a1929 esteve numa missao na Guiné, como Técnico das Missties de Delimitagdo de
Fronteiras, tendo escrito um livro intitulado: “Missdo de rectificacdo das fronteiras da Guiné:
campanha de 1928-1929—em legitima defesa”, o qual foi publicado pela Grafica da Lousa em
1930;

-Em 1931 determinou um Azimute de Precisio, em colaboragao com o Eng? Geografo José
Antanio Madeira, para o Instituto Geofisico da Universidade de Coimbra;

-Em 1934, elaborou um trabalho, em co-autoria com José Anténio Madeira, designado “Notas
para a Historia das Longitudes em Portugal”;

-Em Novembro de 1937, foiremetido a Secretaria-Geral da Presidéncia

do Conselho de Ministros, Gabinete do Presidente, um relatério elaborado pelos Engenheiros
José Baptista Lopes e José Antonio Madeira, sobre “Subsidios para o Estudo do Problema do
Cadastro da Propriedade Imobiliario em Portugal”.
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

-Junho e Julhode 1932 - A cidade foi fotografada pelos Exmos Srs.
Comandante Jaime Henrique de Sa Viana Couceiro, Capitéio Tenente
de Marinha e lente da Escola Naval e pelo Engenheiro Agronomo
Frederico Lehmann Taveira, técnicos fotogramétricos aéreos da
Divisdo de Agrimensura do Ministérioda Agricultura, (sic)

- Foi utilisada uma cdmara fotografica de 0,50 m de distdncia focal,
instalada num avido Junkers S.P.E.L.A. [Sociedade Portuguesa de
Levantamentos Aéreos, Ld?] pilotado pelo Exm? Sr. Capitdo-aviador
Pais Ramos. (sic)
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

O Major Celestino Pais Ramos, (1895-
1940), foi oficial da Arma de
Aeronautica, piloto aviador de
elevado mérito.

Executou, entre outras, a viagem
aérea Lisboa-Lourengo Marques, em
avido Vickers, empresa de alto
significado patridtico.

(Cardoso, Edgar)
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' ORDEM DOS ENGENHEIROS

Mas para executar esta empresa arrojada tiveram que ser ultrapassadas
algumasdificuldades de que nos fala o relatorio:

* Paracarga e nova carga dos magazins fotogrdficos, houve que utilizar
o campo de aviagdo da Louzd, para o que foi necessario beneficia-lo
convenientemente. Ndo tendo condigdes de aterragem para avioes
de grande porte, a sequnda descolagem e com destino ao campo de
aviagdo da Granja do Marqués, houve sério risco duma enorme
catastrofe que a pericia e serenidade do piloto evitou. (sic)
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' ORDEM DOS ENGERHEIRDS

[...] A estas causas hd a juntar a ac¢do perniciosa do rapazio e a
malvadez de adultos, derrubando os sinais de triangulagdo,
roubando-lhes até as espias, tudo consequéncias inevitaveis em
trabalhos deste genero dentro de cidades.

Para que o quadro de contrariedades ficasse completo ate um
louco interveio pertinazmente como fun¢do perturbadora dos
servigos. Vagabundeando nos Barreiros de Santa Clara, por trez
vezes destruiu o marco P.T. 19, durante as medicoes,
arremessando-o para o fundo dos vales proximos. |...] (sic)
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Ndo foi sem obstdculos e sérias dificuldades e resisténcias
que esta empresa foi levada a bom termo. Assim, quando
em principios de Novembro de 1932 se pretendeu utilizar o
foto-restituidor Roussilhe da Divisdo de Agrimensura, ao
abrigo da aqutorizacdo concedida & Cdmara por despacho
ministerial de 12/5/932, surgiram embargos ao inicio da
restituicdo cuja remogdo se arrastou até fins de Fevereiro
de 1933. [...] (sic)

O ministro da Agricultura que fez o despacho invecado é Henrique
Linhares de Lima. Houve uma remaodelacdo do Ministério da
Agricultura e este despacho teve de ser posteriormente ratificado
pelo Subsecretdrio de Estado da Agricultura, José Capelo Franco
Frazdo

(Rosas, F e Brito, J. M. Branddo)

" ORDEM DDS ENGENHEIROS
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Em 21 de Dezembro de 1934, saiu o Decreto-Lei n.2 24.802,
que estipula a obrigatoriedade das camaras municipais
realizarem “Levantamentosde Plantastopograficas em escalas
apropriadasdaszonasurbanas de maiorinteresse”.

As plantaseram essenciais para a elaboragaodos planosde
urbanizagao a realizar por iniciativa municipal.

A partir do momento que a informacdo topografica estivesse
disponivel, os planos de urbanizacdaoteriamde estar
concluidosno prazo de trés anos.

Neste diploma estabelece-se que os levantamentos
topograficos serdo feitos na escala 1/500 com curvas de nivel
equidistantesdeum metro [...] e

“Em casos especiais medianteautorizagdodo governo podera
adoptar-se a escala: 1/1000".

 ORDEM DOS ENGENHEIROS
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

A28 de Margo de 1935 :

“Comunicou-se oficialmente ao Ministro das Obras Publicas que a
Camara mandou, para cumprimento do Decreto n.2 24 802, elaborar
o plano de urbanizacdo da cidade; e resolveu solicitar do Governo,
por intermédio daquele Ministério, que o projecto seja elaborado na
escala 1/1000 e ndo de 1/500 como preceitua a referida lei”.

A data a Camara Municipal de Coimbra possuia todo o levantamento ja
executado por José Baptista Lopes e a sua equipa, concluido em
28/05/1934, e também um Plano de Urbanizagdo executado pelo
Arqt? Luis Benavente.
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

*  Para a triangulagdo completa da drea a levantar foram adoptados
trinta e cinco pontos, sendo em trés destes feitas estagdes
excéntricas (sic)

*  Para Ponto Central do sistema e de coordenadas (0,0) foi escolhido
S.\W. da Torre da Universidade, materializado com uma chapa de
bronze incrustada na sua plataforma superior (sic)

. N L

Chapa de bronze (Ponto Central) —
ainda se encontra inscrustada na
Torre da UC
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

Foinecessario fazer o transporte do azimute astronémico do circulo
meridiano do Observatoério Astrondmico da Universidade de Coimbra,
instalado a poucas dezenas de metros do P. Central, e porintermédio da
Mira do Jardim, foi deduzido o azimute da direccao P. Central-P. A. Base, e,
consequentemente, o de todas as direcgdes.
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

Foram tiradas 216
fotografias directas &
altitude média de véo de
800 e 1000 metros. (sic)
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

A revelagem das fotografias
da 19 série acusou a existéncia
de falhas e reducdo na
percentagem de sobreposicdo
de fotografias o que
determinou um novo voo de
cobertura dessas zonas, em
Julho, ndo tendo entdo
aterrado o avido. (sic)
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

Foto-restituidor Roussilhe
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Foto-restituidor Roussilhe

ORDEM DOS ENGENHEIRDS,
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Como era de prever, ao findar em 18 de Margo do corrente
ano de 1934 o praso de dois anos para entrega da planta
topogrdfica de Coimbra, encontrava-se retardada de 30 dias a
sua conclusdo. (sic)

O levantamento topogrdfico da cidade de Coimbra utilizando
a fotogrametria aérea foi concluido em Maio de 1934. (sic)

“E o primeiro trabalho no género que se faz em Portugal, ndo
sendo facil encontrar no estrangeiro outros que o suplantem.

Isto poderd, dentro de certos limites, constituir motivo de
satisfagdo para a Cdmara Municipal de Coimbra e de legitimo
orgulho para os meus colaboradores Exmos Srs. Comandante
Jaime Couceiro e Engenheiro Frederico Taveira que sobre si
tomaram o encargo dos servicos de restituigdo e orientagéo
dos servicos de desenho cuja concepgdo lhes pertence”. (sic)

ORDEM DOS ENGENHEIRDS,
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Caracteristicas da Planta Topografica de 1934

A plantada cidade encontra-se
repartida por 24 folhas de cartdo
comas dimenséesde 1,15m x
0,90m x 0,0025m, tendo de
desenho ttil 1m x 0,80m
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- Cadafolha tem a cobertura de 800 m por 1000 m, com uma
grelha de 200 m.

- Ficam assim definidosum total de 30 pontosda grelha que
podem ser utilizados para a georreferenciacgao.

ORDEM DOS ENGENHEIRDS,
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* As 25 folhas da cartografia foram digitalizadas por um
processo fotografico, no Instituto Geografico do Exército,
utilizando uma camara SINAR P2, que tem uma resolucao
maxima de 5440 por 4080 pixeis.

* Ascondi¢des de obtencdo das imagens correspondem a uma
resolugao de 240 pontos por polegada, ou seja
aproximadamente 20 cm no terreno nesta escala.

ORDEM DOS ENGENHEIRDS,
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

Deformacdes resultantes do processo de fotografia

+ 1799 + 500
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

Folhas georreferenciadas no sistema local com os 4 cantos da folha
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

Folhas georreferenciadas com todos os pontos (splines)

e 1 meal
senmpEnEEEEEE
masassRal 3 R e=smass=asy s
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Transformacdo do sistema local para o sistema de coordenadasda
informacdoactual (datum 73) feita por transformacao afim com
pontosde controlo. Exemplo de pontos de controlo usados:
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Ortofotos de 2010 e planta de 1934
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Ortofotos de 2010 e planta de 1934

ORDEM DOS ENSENHEIRDS,
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

Ortofotos de 2010 e planta de 1934
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ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

Ortorrectificacdo das fotografias aéreas de 1932

*+ Haalguminteresse em dispor também das fotos como tema de
informacdo georreferenciada.

* Muitospormenores importantes poderdaonao estar representados
na cartografia. Comparag¢ao com ortofotos actuais permite
reconhecer aspectos relevantesda evolucdo da cidade.

+ Estudou-se uma metodologia para ortorrectificagdo destas
fotografias.
Antecipavam-sedificuldadesdevido ac seu estado e ao
desconhecimentode informagdo necessaria para o processamento
pelas metodologias convencionaisde producdo de ortofotos.
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Exemplo de uma das fotos
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Metodologia utilizada

+ Utilizou-se 0 método DLT (Direct Linear Transformation). Este
método usa as equacdes de colinearidade com todos os elementos
de orientacdointerna e externa englobadosnum conjuntode 11

pardmetros.
J‘::al)i’+a.zY+a,Z+a‘. y:asXJraﬁYJra,ZJras
a X +a,Y +a,Z+1 aXta,Y+a,Z+1

+ Onumero minimo de pontos de controlo para a determinac¢do dos
parametrosde uma foto é de 6. E conveniente usar uma
redundancia relativamente grande e uma boa distribui¢cao dos
pontos.

a,
x|l | Z 1 0 0 0 0 —xX -x¥ -xZ||a
v] Lo 00 X, %, Z 1 -yX, -y -yZ

o M

i=L2,..n

)

R

DEM DOS ENGENHEIRDS




PLANTA TOPOGRAFICA DA CIDADE DE COIMBRA — 1932/1934
Contributo para a historia da cartografia obtida por fotografia aérea

PLANTA TOPOGRAFICA DA CIDADE DE COIMBRA — 1932/1934
Contributo para a historia da cartografia obtida por fotografia aérea

ORDEM DOS ENGENHEIRDS,

FERER AR

o 0w W Serryi




PLANTA TOPOGRAFICA DA CIDADE DE COIMBRA — 1932/1934
Contributo para a historia da cartografia obtida por fotografia aérea

Obtencao de pontos de controlo
Utilizacdo de ortofotos actuais mostrou-se muito dificil devido as alteracdes.

Foiutilizada a cartografia georreferenciada previamente e ajustadaao datum 73.
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Obtencdo de pontos de controlo

Altitudesobtidas a partir de um MDT da cartografia actual (escala 1:5000)
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Resultados de varios modelos testados
Exemplo da foto n2 191

Ponts DLT Projectiva 2D Afim
Rx(m) | Ry(m) | Rx(m) | Ry(m) | Rx(m) | Ry(m)
P1 0.0 -0.4 =1.2 3.1 -7.2 -0.6
P2 -0.1 0.2 4.0 -3.8 9.9 -12.2
P3 0.3 -0.9 1.5 1.2 3.7 1.9
P4 -0.1 0.7 0.4 2.4 3.0 3.9
P5 0.2 -0.1 0.0 -3.0 -0.9 4.0
P6 -0.3 1.0 -4.0 3.7 -4.2 8.4
P7 0.5 0.1 -6.1 0.5 -9.4 2.0
P8 -1.3 -0.3 -0.7 -2.8 -2.1 2.6
P9 0.5 -0.8 4.4 -2.8 -2.1 -7.0
P10 1.2 0.0 0.3 -3.2 2.8 2.8
P11 -0.7 0.8 2.5 4.3 2.9 -2.5
P12 -0.1 -0.3 -1.1 0.4 3.5 -3.4
EMQ 0.60 0.57 2.90 2.87 5.13 5.31
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Resultados de varios modelos testados
Exemplo da foto n2 191
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Resultados do modelo DLT para 11 fotos

Foto [EMQ_x(m) |EMQ_y(m)
191 0.64 0.61
192 0.72 0.76
193 0.e3 0.90
200 0.52 0.49
201 0.50 0.77
202 0.54 0.45
203 0.80 1.13
205 0.36 0.61
206 0.34 0.56
207 0.35 0.47
208 1.26 0.64
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Ortorrectificacdo e montagem de mosaicos

+ (Cadafoto é ortorrectificadaindependentemente (programa
desenvolvido para o efeito, empregando o modelo DLT).

* Asvariasfotos serdo usadas na construcdo de um mosaico.

+ Enecessario criar linhas de corte para definira drea a extrair de cada
foto para a montagem de mosaicos.
Linhasde corte deverdo ser criadas em locais de pouco relevo, ao
nivel do terreno e com poucos contrastes

+ Etambém conveniente efectuar um balanceamentode cor, de forma
a uniformizaras diferentes fotografias.
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A esta distancia é dificil apercebermo-nos do impacto que esta
Planta Topografica teve na época. Sabemos, no entanto, que era
motivo de satisfacao para a Camara Municipal de Coimbra e de
legitimo orgulho para a equipa que a executou. Sabemos também
as adversidades e contratempos porque passaram.

Na actualidade, atendendo a sua qualidade excelente e riqueza de
pormenor, continua a ter interesse no trabalho desenvolvido na
Camara Municipal de Coimbra, sendo usada amiude para fazer
prova em processos litigiosos, sobretudo em questdes cadastrais.
E perfeitamente integravel com a informacao geografica actual.
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A execucao desta planta topografica foi
certamente um trabalho notavel na
época e um marco no caminho da
execucao da moderna cartografia.
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