0 sistema de coordenadas
no Zambuijal a partir de 1994

MARTIN HOCK

R E S U M O Numa fase prévia as escavagdes no Zambujal, em 1994, foram executados trabalhos
topogréficos uma vez que o ponto da referéncia das escava¢des de E. Sangmeister e H. Schu-
bart deixou entretanto de existir. Foi instalado um novo sistema de referéncia com coordena-
das referentes a Rede Nacional, como constam na Carta Militar de Portugal, no caso, na folha
374. As coordenadas deste novo sistema de referéncia foram modificadas para um sistema
local, chamado MILMOD, que, com facilidade, pode ser transferido para as coordenadas da
rede Nacional de Portugal. A rede MILMOD passou a servir de referéncia a todos os trabalhos

arqueoldgicos realizados no Zambujal a partir de 1994.

A B S T R A C T Before the archaeological excavations in the Zambujal in 1994 topographi-
cal works had been executed because the point of the reference of the excavations of E.
Sangmeister and H. Schubart has ceased to exist. A new co-ordinates system was installed
according to the National Grid of Portugal (see sheet no. 374 of the 1:25 000 Military Map
of Portugal). The coordinates of this new system had been modified for one local system,
called MILMOD, that can be easily transferred to the coordinates of the National Grid of
Portugal. The MILMOD net serves for all the excavations in the Zambujal from 1994

onwards.

1. Rede Geodésica Portuguesa

Sobre a Rede Geodésica Portuguesa ver o sitio WEB do Instituto Geografico Portugués [igeo.
pt], com informacio oficial, também sobre pardmetros geométricos da cartografia oficial como
elipséides, datuns e projec¢des. Para o tema deste artigo é de referir que trabalhamos com Datum
Lisboa, Projec¢io de Gauss, Elipséide de Hayford, e as coordenadas em vigor nos anos 1970 a 1990.
A cartografia oficial mencionada é do Instituto Geografico Portugués [igeo.pt] e do Instituto
Geogriéfico do Exército [igeoe.pt|, antigamente designado por Servi¢os Cartograficos do Exército,
SCE. O ponto de medicio n.° 9105, chamado “Bruxa”, Zambujal, tem as seguintes coordenadas
no sistema do IgeoE (Gauss Militar): M = 100 336.19 P = 234 753.28; e no sistema do Igeo (Gauss
Civil): M = -99 663.81 P = 65246.72 (vide infia).
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2. Sistema de medicio nas escavacdes de 1964 a 1973

Para o sistema de medigdo utilizado nas escavacdes, a rede geodésica e as coordenadas rectan-
gulares oficiais ndo eram tomadas em conta. Um ponto geodésico de ordem inferior, dos SCE,
inicialmente existente, foi desmontado pela propria escavagio arqueoldgica (sem que a sua altura
absoluta ficasse registada); ele serviu de Ponto 0 (zero) altimétrico. O ponto de interseccio dos
eixos das coordenadas horizontais era definido ao lado daquele ponto geodésico; também este
ponto de intersec¢io foi eliminado no decorrer dos trabalhos arqueolégicos.

Tratava-se pois duma rede estritamente local, cujas marcag¢Ges se limitavam a pregos no solo,
sem qualquer tipo de consolida¢do das mesmas com betdo ou argamassa, estacas ou tubos de ago
enterrados mais profundamente. Nenhum dos pregos de ferro deste sistema local pdde ser iden-
tificado com seguranca em 1994. Alguns pregos isolados foram identificados, mas estes encon-
travam-se claramente desenquadrados dos eixos do sistema. No entanto, foi possivel reconstruir
o antigo sistema, em alguns casos alcancando-se uma precisio de cerca de 3-5 cm. Pormenores
das estruturas arquitecténicas, bem como os poucos pregos de marcagdo, delimitacio de cortes
e perfis, que foram recuperados, foram aproveitados para o novo sistema de 1994; mais tarde
compararam-se estes com as coordenadas que foram deduzidas a partir dos desenhos das escava-
¢Oes do sistema 1964-1973, em particular as distancias e direc¢des. Posteriormente calcularam-se
transformacdes, sendo que foram excluidos desses calculos os pontos nos quais se verificassem as
maiores discrepancias, partindo do pressuposto que estes teriam sido medidos com menos rigor
aquando da recolha dos registos anteriores. Também alguns sectores da drea em escava¢do foram
transformados em separado, depois de numerosos calculos e minuciosa reflexdo!, para manter as
tensdes resultantes das medi¢des menos precisas de distincias maiores em 1964-1973, nas areas
onde tivessem menos significado.

Nio teria sido razoavel deformar a relacio entre as seteiras da barbaci e as entradas na
segunda linha de fortifica¢do, por causa de erros nas medicdes, que terdo ocorrido em 4reas onde
ndo se encontram contextos arqueoldgicos reconhecidos, como entre os sectores KM e S (Sang-
meister e Schubart, 1981, p. 20). Além do mais, estes erros sio mais provaveis nas areas vazias do
que nos contextos de uma arquitectura admiravelmente conservada, inspirando a preocupacio de
um registo rigoroso.

Devido ao facto de o ponto Zero (0) das antigas escavag¢des ter desaparecido (ver acima), em
1994 efectudmos o novo nivelamento de pontos cotados nas plantas 1:20 da escavacio; dai se
elaborou a relagdo directa com os valores absolutos da rede oficial. Neste processo, obtivemos,
geralmente, uma precisdo ao centimetro.

Se, por um lado, foi uma tarefa drdua reconstruir as coordenadas horizontais do sistema de
medi¢do de 1964-1973, esta ndo teria sido possivel de todo (ou entdo apenas recorrendo a uma
quantidade de trabalho imensamente superior e com resultados mais imprecisos), se nas escava-
¢oes de 1964-1973 nio se tivesse seguido a norma de nio se colocarem limites de cortes e perfis
sobre as linhas de medi¢io, mas sim a meio metro de distdncia das mesmas.

3. Sistema de medicio de 1994

No decorrer das tarefas topograficas, das fases de coloca¢io e marca¢io do novo sistema de
medi¢io e do novo registo da planta, recorremos em 1994 a Rede Geodésica Nacional, com as
coordenadas indicadas pelo Instituto Portugués de Cartografia e do Cadastro (antigo Instituto
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Geogrifico e Cadastral), actual Instituto Geografico de Portugal (IGEO.Pt, em Dezembro 2005).
Os principais pontos de medi¢io foram marcados como perfura¢des em rochas naturais e medi-
dos a partir dos Pontos Geodésicos circunvizinhos. Para tal, foi utilizado um teodolito de preci-
sdo de 1”=0.3 mgon (WILD T2); o método empregue foi o da triangula¢io. Procedemos, quando
possivel, & medi¢do de um ponto novo por mais do que uma triangulacio a partir de mais do que
dois pontos geodésicos, para controlar e comparar os resultados. No decurso destes trabalhos,
o vento frio, bem conhecido de todos os que trabalham no Zambujal, foi uma preciosa ajuda,
pois impedia que se formassem camadas estaveis de ar, eliminando assim grande parte dos erros
atmosféricos.

A altura absoluta foi transmitida por nivelamento trigonométrico (com T1000 + Disto-
mat) do Ponto Geodésico mais préximo, PARAFUJA, para o nosso ponto de medi¢ido “Bruxa”.
Para o desenho topogrifico e marcag¢io no interior da drea de escavagio foram, também, utiliza-
dos teodolitos electrénicos com medi¢do de distincia por infravermelhos (T1000 + Distomat e
T1010 + Distomat) com uma precisio de 1 mgon; para a medic¢io dos achados e das estruturas
nos novos cortes, recorreu-se, além disso, a varios teodolitos 6pticos, em parte equipados com
medicio de distdncia sem alvo-relector, e a programas de cdlculo para calculadora cientifica
(Casio 850).

Ao formalizar a defini¢do das coordenadas para a nova escavacio, partiu-se das seguintes
reflexdes:

Coordenadas verticais: Os valores altimétricos serdo os da Rede Geodésica Portuguesa, referi-
dos ao nivel médio do marégrafo de Cascais.

Coordenadas horizontais: Quando se pds a questio de decidir se se deveria optar pelas coor-
denadas Gauss do IgeoE (Gauss Militar) ou pelas do IGEO (Gauss Civil), foi dada a preferén-
cia as primeiras, em primeiro lugar porque nestas nio aparecem valores negativos, e ainda
porque estas coordenadas constam da Carta Militar 1:25 000, que, no aspecto da andlise do
terreno e qualquer outro trabalho que se prenda com a paisagem ao redor, é o mapa mais
util de que se dispde. Duas razdes técnicas levaram a modificacio destas coordenadas: Os
teodolitos usados em 1994 para Topografia (e depois também para a prépria escavacio)
apenas tém capacidade para coordenadas de cinco digitos, ou seja, um digito a menos do que
o do valor completo das coordenadas. Para os valores de Este utilizimos portanto os valo-
res da carta militar M - 50 000 m, para os de Norte os valores P - 200 000 m. Este processo
permitiu-nos elevar a drea de escava¢io de acordo com as nossas necessidades, sem que para
tal atingissemos valores negativos, e a0 mesmo tempo identificar sem equivoco lugares a
maior distincia no nosso sistema de coordenadas “MILMOD” (Militar Modificado). Para
se efectuar a transformacio para o sistema oficial (de modo a podermos trabalhar com os
mapas militares) basta com que tdo-somente somemos ao valor de Este 50 000 m e ao valor
de Norte 200 000 m.

Em simultineo, esta modificacio permitiu que, para que se pudesse aliviar o dia-a-dia da
escavagdo, se utilizassem para a documentacio dos achados e das estruturas na escava¢io apenas
3 digitos antes do sinal decimal, ao passo que para prospecg¢des efectuadas no terreno envolvente
se utilizassem 4 digitos, que na drea em questio sio inequivocos, sendo, para mais, idénticos aos
respectivos digitos no Sistema Gauss Militar.
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NOTAS

! Uma transformagio extremamente alta poderia levar-nos a resultados
numericamente mais precisos, que nio se justificaria pretender, dada
a baixa precisio da rede de 1964-1973.
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