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Editorial

Editorial

Instituto Geogréfico do Exército (IGeoE), ostenta no articulado da sua visdo o objec-

tivo de se constituir como o principal 6rgao produtor de informacdo geogrdfica

portugués. E nesse sentido que temos orientado todos 0s nossos esforgos, con-
cebendo novos produtos e servigos, e melhorando os jd existentes, inovando, em suma, pois,
como entidade certificada que somos, é para n6s uma premissa fundamental a satisfagao de
todos quantos a nés recorrem, como utilizadores e/ou clientes. Em consequéncia, o IGeoE foi
o primeiro organismo da Administracao Piblica a alcangar simultaneamente a certificagao
em Qualidade e Ambiente, num sistema integrado (segundo as normas I1SO 9001 e I1SO
14001, respectivamente). Neste ambito, iremos prosseguir na procura da exceléncia orga-
nizacional, através da implementacdo e certificagao de um sistema de gestao da Higiene,
Seguranca e Salde no Trabalho, segundo a norma internacional de referéncia OHSAS 18001.
Pensamos assim avancar ainda mais na direccao de satisfazer os nossos colaboradores, através
da melhoria das condi¢des de trabalho, e de uma preocupacdo constante com a seguranca
das instalagoes, das pessoas e dos bens.

Resultante também deste esfor¢o de disponibilizar servigos cada vez mais (teis para o
utilizador, colocdmos on-line um visualizador da informacdo geogréfica,o IGeoESIG, que
permite uma consulta pormenorizada de todos os produtos cartogrdficos do 1GeoE. Iremos numa
segunda fase, colocar a disposigao do Exército, através da sua Intranet, um conjunto de dados
mais alargado, imprescindiveis para o planeamento e conduta de operagdes militares.

As organizagoes modernas que realizam efectivamente uma gestao por objectivos,
precisam de estruturas flexiveis e funcionais, adaptadas as suas missoes e objectivos. Assim,
propusemos e vimos aprovada uma nova estrutura para o nosso quadro organico, mais coe-
rente e ajustada ao nosso funcionamento por processos. Esta €, alids, uma das vantagens
evidentes destes sistemas de gestdo: as organizagdes devem estruturar-se de acordo com o que
produzem, e nao produzir de acordo com a sua estrutura.

Preparamo-nos para concluir e disponibilizar a cobertura nacional em formato digital.
Tal como aconteceu em 1955 com a realizagao de toda a cobertura cartogréfica nacional
(excepto Regides Auténomas dos Agores ¢ da Madcira), em breve encerraremos mais um
importante ciclo de vida desta casa-mae da Cartografia Nacional, iniciando um outro que
possibilitard diminuir o grau de desactualizagdo da cartografia em determinadas regides,
acompanhando, tanto quanto possivel, os niveis de desenvolvimento do Pais. Conseguiremos
assim satisfazer um ensejo de todos n6s, produtores ou utilizadores de Informagao Geogrdfica.
Assim, trabalhando no dia a dia, construimos o Presente, certos de que honramos o Passado
de que somos fiéis depositdrios, e merecemos o Futuro, para o qual caminhamos confiantes.

e

Manuel Mateus Costa da Silva Couto
Cor Cav Eng? Gedgrafo
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0s ortofotos como
cartografia de hase
i médias escalas

» Vasco Vitorino da Silva Anténio
Major Art, Eng® Gedgrafo

vantonio@igeoe.pt

A cartografia-imagem, nomeadamente a
ortofotocartografia é um produto cartografico
que se termn vindo a impor como um
instrumento com enormes mais valias em
diversos tipos de aplicaces, especialmente
aqueles em que seja necessdrio rigor espacial e a
imagem do territério como ele se nos apresenta.
Um ortofotorapa é um prodtito cartografico
que retine as vantagens da fotografia aérea com
as vantagens da cartogratia convencional
(veclorial), dado que pode ser interpretada como
urna fotografia mas, ao contrdrio desta,
podemaos medir directamente no ortofoto
angulos, distancias e dreas. Possuindo tais
caracleristicas constitui-se como uma excelente
base cartogrdfica, sendo possivel (e desejavel) a
integracdo desta informacdo com a ja existente
num Sistema de Informacao Geogrdfica. Desta
cartografia-imagem de base poder-se-a, de forma
muito verséti, extrair informacao pois a
realidade-terreno estd representada, e cada
utilizador retira o tipo de informacao que fhe
interessa, por forma a actualizar a sua base de
dados geogrdficos, que foi estabelecida com uma
determinada finalidacle.

Com este artigo, através de uma

comparacao entre a cartografia-imagem e a
cattografia vectorial, verificando as vantagens e
inconvenientes de cada uma delas de per si, e da
sua conjugacao num so documento cartografico,
procurou verificar-se a exequibilidade do
estabelecimento de uma cartografia-base assente
emn oriofotocartografia.

Iniroducio

cartografia-imagem tem vindo a ganhar
Arelevo dada a sua grande flexibilidade de

emprego, sendo muito utilizada no con-
texto dos Sistemas de Informagio Geogréfica, da-
do que permite a contextualizacdo e aquisicdo
de dados, e o estudo do territdrio.

Pretende-se neste artigo abordar a utilizagdo
de cartografia-imagem como cartografia topo-
gréfica, ndo considerando as potencialidades de
andlise espectral das imagens, mas sim o estabe-
lecimento de uma alternativa a cartografia tradi-
cional (vectorial), aquilatando a possibilidade do
estabelecimento de uma cartografia base assente
em cartografia-imagem, nomeadamente ortofoto-
cartografia.

Garacteristicas tlos Oriofotos e sua Eahioracio

Um ortofoto é um produto cartogréfico que
reline as vantagens da fotografia aérea com as da
cartografia vectorial. Pode ser interpretada como
uma fotografia mas, ao contrdrio desta, o ortofoto
tem uma escala constante e podemos medir
directamente angulos, distincias e dreas (com as
limitagbes inerentes a projecgdo cartogréfica
utilizada). Por causa destas caracteristicas os orto-
fotos sdo uma excelente base cartogrdfica para
Sistemas de Informagao Geogrdfica, sendo tam-
bém utilizados em diversos tipos de planeamen-
to em que seja necessdrio rigor espacial, como
por exemplo estudos de planeamento urbano,
de gestdo de recursos agricolas entre outros.

Para efectuar a passagem de uma fotografia
aérea para uma fotografia ortorectificada é ne-
cessario corrigir as fontes de erro, pelo que é ne-
cessdrio o conhecimento dos seguintes factores:

— Deformacdo da pelicula fotogréfica e de-
formacdes relativas ao sistema de lentes;

— Aatitude do avido (m, ¢, k) e as coordenadas
do centro de projecgao da camara métrica
no momento da captura da imagem (para-
metros de orientagio externa);
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— A altimetria da érea a cartografar.

aemsque: Camara 32
Xp’ )/p Sd0 dS | focal length: 153.073
Para se corrigir as fontes de erro atras referidas, coordenadas | ppac: 0.001 -0.008
é necessario, respectivamente: imagem de | ppbs: 0.001 0
— O conhecimento do certificado de calibra- Urfipofite p;  [WILIE 2300
i s o fa fiducial 1105998 -105.996
a0 da camara. 4 CO[]Stan_ fiducial 2 -106.007 -106.004
_ _ te (_ja Caiala. . s 3 105,996 105.995
As camaras métricas sao regularmente aferidas (distancia | fauda: 4 106005 106.005

por laboratérios de metrologia, que emitem um
relatdrio onde constam, entre outros dados, as

focal);

Wiy vy My

distortion_spacing: 20 40 60 80 100 120 140

coordenadas das marcas fid uciais (ver figura T) e sd0 os coefi- | dudt: 0.0010.001 0.001 -0.002-0.001 -0.003 0
N . 3 . quad2: 0.001 0.001 0.001 -0.001 -0.002 -0.005 0.001

as deformacdes provocadas pelo sisterma 6ptico da cientes da

N | d | o quad: 0.0040.004 0.002 -0.001 -0.002 -0.005 -0.005
CHElELL Alguns A 8 ementos constantes em matriz de O | quads: -0.002 -0.001 -0.001 -0.003 0,001 0,003 0,001
relatérios de calibragdo sao apresentados na tacdo definida
Figura 2. pelos angulos | camera_type: frame

o, q) ek, que media_type: film

ok e
aoslefar di e calibracao da camara métrica
coordenadas terreno no sistema de coordena-

das imagem

X, Yy £, 5a0 as coordenadas terreno do ponto P

X, Y, Z, sdo as coordenadas terreno do Centro

de Projeccao

ura 1 —Marcas fiduciais

Através de um processo denominado orien-
tagao interna vamos minimizar as causas de erro
existentes no interior da cAmara métrica.

FPlano da
fotografia
rodado
— O conhecimento dos elementos de orien-

tacao do feixe perspectivo que deu origem a

fotografia no espaco

Através de um processo matematico, usando — O conhecimento da altimetria

equacdes de colinearidade pode relacionar-se:

* A posicdo de um ponto no sistema de
coordenadas terreno

* A posicao de um ponto no sistema de
coordenadas fotograficas

* A posicao do centro de projeccao e a
orientagdo angular da fotografia

| my (X — X)) + m (Y, - Y,) + (2, — Z;)
ms (0, — X)) + myp(Y, — Y) + may(Z,. — Z,)

o ., (X,
Yr = jL[m—,,(}{,,

Este é o factor mais sensivel na producao de
ortofotos. Os erros planimétricos, quer em ter-
mos absolutos, quer em termos relativos, sao
tanto maiores quanto maiores as diferencas alti-
métricas presentes na area da fotografia, ou seja
quanto mais acidentado for o relevo do terreno.

Apéds o processo de ortorectificagdo de cada
fotografia aérea e apés o mosaico das imagens,
com a inerente harmonizagao radiométrica, ob-
tém-se uma imagem que se designa por ortofo-

X))+ my (Y,
X)) A myp(Y,

YJ) I n1,5(Zp Zr)
Y 10 ma(Zp - Z))
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tocarta, ou ortofotomapa, que é um documento
cartogréfico.

As Figuras 4 e 5 permitemn verificar a influéncia da
nao utilizagao do Modelo Digital de Elevagio no
processo de elaboracio de ortofotocartografia.

eometrica

Figura 4 - minatas excepto a referente a atimetria

Figura 5- Imavem com todas a5 causas te erro eliminadas

A N e

A cartografia-imagem, neste caso o ortofoto, é
bastante mais do que uma simples imagem, € um
documento cartogréfico, do qual se extrai toda a
informacgao contida numa fotografia com rigor
métrico e escala constante.

Comparacio entre Ortolotos e Cartografia Vectorid

Temos entdo, para a mesma escala, idénticas
caracterfsticas métricas tanto para a cartografia
imagem como para a cartografia vectorial. Vejamos
entdo as vantagens e desvantagens comparativas
dos dois tipos de cartografia:

Vantagens da cartografia imagem:

— Tem a riqueza interpretativa de uma fotografia
aérea. A presenga dos padrées naturais ao
invés da sua representagao através de simbolos
cartograficos, fornece um retrato natural das
drvores, de campos cultivados, permitindo
visualizar as respectivas texturas, favorecendo
a sua interpretagao;

— As casas, estradas, caminhos, vegetagéo e res-
pectiva densidade, aeroportos, aerédromos,
rios, lagos, piscinas, campos de futebol, campos
de ténis, entre outros, sio imediatamente
perceptiveis por visualizacio;

— Facilitam a captura de uma grande variedacle
de dados, fornecendo também uma base grafica
para a sua visualizagdo e actualizagéo;

— O tempo de elaboragio de cartografia imagem
¢ consideravelmente inferior ao tempo de
elaboracdo da cartografia vectorial (para a
mesma escala);

— Os custos sdo inferiores, o que decorre do
tempo de elaboragao deste tipo de cartografia,
mas também da menor exigéncia em equipa-
mento e em pessoal que este processo implica.

Desvantagens da cartografia imagem:
— A grande desvantagem prende-se com o facto
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de nao haver interpretacio prévia, o que levaao
desconhecimento de pormenores que estao
patentes na cartografia vectorial, com sejam,
por exemplo, a toponimia, a designagao das
estradas e a identificacio de uma igreja;

— Nao se tem conhecimento da altimetria envol-
vida, nomeadamente curvas de nivel, Vértices
Geodésicos e pontos de cota;

— Possibilidade de existéncia de zonas oclusas
devido a sombras, quer de edificios quer devi-
das a orografia, o que tem particular incidéncia,
no caso portuguds, nos territérios insulares,
onde ha zonas de sombra permanente;

— Obriga a existéncia de um modelo altimétrico
de muito boa qualidade;

— A cartografia de escalas inferiores, normalmen-
te derivada por generalizacio de escalas maio-
res, tem maior riqueza de pormenor em carto-
grafia vectorial do que em cartografia imagem;

— A radiometria na globalidade da cartografia po-
de variar bastante, dependendo de uma
multiplicidade de factores, nomeadamente das
condictes de luminosidade ou de diferente
filme fotografico. A harmonizacao radiométrica
de diferentes coberturas aerofotogramétricas é
problematica, especialmente quando se execu-
tam em diferentes épocas do ano, provocando
uma sensacio de descontinuidade cartografica,
o que nao € de todo desejavel.

Ao se complementar a cartografia-imagem com
informagdo alimétrica e com informacio vecto-
rial cuja aquisigao requer interpretagio ou traba-
lhos de campo de reconhecimento, vamos mino-
rar de sobremaneira as insuficiéncia dos ortofotos
na interpretagao da realidade-terreno. Contudo,
esta complementaridade assume maior relevan-
cia, na maior parte dos casos, em formato digital
usando varios niveis de informagao, dado que em
formato analdgico a sobreposicio da informagio

vectorial podera dificultar a visualizacio da carto-
grafia-imagem, como acontece, por exemplo, em
zonas com elevadas diferencas altimétricas.

Considerando que, em termos médios a divi-
sao de um trabalho de um operador de fotogra-
metria para restituir cartografia vectorial, se pode
considerar, em termos planimétricos, 70% de
restituigio "pura’ e 30% de interpretagio temos
uma maior celeridade na restituigdo, enrique-
cendo-se de sobremaneira a informagéo ja cons-
tante nos ortofotos.

Para se manter uma cartografia de base com
este figurino, os trabalhos de validagao e edigao
também seriam necessdrios, se bem que a sua

Figura 6 — Imormacso Vectorial compieta
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}

Figura 9 - Bxdracto de ortofoto com imformacao vectoria complementar

extensao seria mais reduzida pois os elementos
vectoriais seriam sempre em menor ndmero.

A cartografia-imagem, neste caso ortofotocar-
tografia com informacao vectorial complementar,
serd entao uma forma mais rapida de cartografar
uma determinada regiac ou pais, dando a pos-
sibilidade a cada utilizador de visualizar o ter-
reno como ele se nos apresenta e ainda pro-
porcionar-lhe a informagao interpretada e vali-
dada dessa mesma regiao — conjugando-se assim
o melhor destes dois tipos de cartografia.

Consideremos entao o conceito de cartografia
de base, que é cartografia com maior grau de

pormenor da qual poderao ser derivadas outras
escalas. Serd, neste caso, cartografia topografica,
em que se descreve a realidade do terreno, com
um grau de pormenor tao grande quanto maior for
a escala de representagao.

Escalas Derivadas (Generdizacao)

Ha contudo que ter em conta que os organis-
mos produtores de cartografia, nomeadamente o
|Ceok, para além da cartografia de base — neste
caso 1:25000 — produz também cartografia a ou-
tras escalas, nomeadamente 1:50 000, 1:250 000
e 1:500 000,

A cartografia vectorial a estas escalas é uma car-
tografia derivada da cartografia de base (1:25 000),
por um processo de generalizagao, que consiste
em derivar mapas de escala mais pequena, a
partir de cartografia mais detalhada, mantendo a
clareza e significancia dos dados e representan-
do-os de forma legivel.

Assim a generalizagao sera efectuada para
todas as escalas derivadas da cartografia-base:

| {:25 000 | | {:50 000 | |125I]I]I]I]| |I:5I]I]I]I]I]|

Para estas escalas pequenas, especialmente as
duas dltimas, a informacao vectorial constitui,
quando comparada com cartografia-imagem (co-
mo cartografia de base), uma maior riqueza, pois
a interpretagao passivel de ser feita numa ima-
gem a esta escala € algo limitada, nomeadamente
a interpretagao de vias de comunicacao e po-
voagoes de dimensao média ou pequena.

Nestas escalas usando a cartografia vectorial
obtém-se uma maior descricao da realidade-
terreno do que usando a cartografia-imagem.

Aadopgao de cartografia-imagem como carto-
grafia base ira impossibilitar a obtencao de carto-
grafia a escala inferior inteiramente por generali-
zagao.

Uma possibilidade de resolver este problema
serd a restituigao monoscépica dos itens que, na
cartografia-base (cartografia-imagem complemen-
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tada por alguma informagao vectorial), foram
considerados de leitura directa, sendo essa resl-
tuicdo efectuada de acordo com as especifica-
¢oes cartograficas da escala derivada. A primeira
escala derivada da cartografia base seria obtida
parcialmente por generalizagao e também par-
cialmente por restituigdo monoscdpica (no exem-
plo dado a escala 1:50 000). Haveria assim uma
alteragao do pormenor a restituir, a conjugagao
de vector restituido em estereoscopia com vector
restituido em monoscopia e um deferimento
temporal dessa restituigao.

As escalas derivadas desta (no exemplo dado a
escala 1:250 000 e inferiores) ja seriam obtidas
por generalizagdo.

Actualizacdio tia Carlografia

Podemos considerar a cartografia como uma
descricao da realidade-terreno num determinado
momento. F portanto um elemento estético cujo
valor diminui com o tempo, sendo essa diminui-
¢do de valor tanto maior quanto maiores as
alteracdes verificadas na drea cartografada. Ha
portanto a necessidade de actualizacio da carto-
grafia, que pode ser efectuada de duas formas:

— reiniciando o processo de raiz, elaborando
toda a cartografia, considerando a cartografia
anterior apenas como auxiliar, nomeada-
mente de interpretacio;

— tomando como base a cartografia existente, o
que pode ser feito apenas com a cartografia
em formato digital, adicionar, modificar ou
eliminar elementos cartogréficos por forma a
criar nova descricdo da realidade-terreno.

Ndo sendo objecto deste artigo o tema da
actualizagao, que é um tema complexo em que
influem muitas varidveis, especialmente quando
aplicada a uma base de dados cartogrédfica
constituida ao longo dos anos, havendo que ana-
lisar, entre outros, os seguintes aspectos:

— diferentes  metodologias de aquisigdo,
nomeadamente apoioc de campo e
restituicao;

— catdlogo de objectos com o qual se executou
a cartografia;

— 0 sistema de projecgdo e de referéncia
utilizados.

Utilizando uma nova cobertura aerofotogra-
métrica, a actualizagao da cartografia imagem
poderd ser feita de forma integral, substituindo a
anterior cartografia por nova cartografia ou subs-
tituindo as dreas da cartografia que sofreram alte-
ragdo por nova cartografia-imagem. Neste campo,
a cartografia-imagem tem grande desvantagem,
pois a comparagdo entre a nova cartografia e a
anterior € dificil e s6 é possivel ser efectuada
comparando as duas cartografias-imagem.

H4, portanto, a necessidade de elaborar nova
cartografia, pelo que a actualizagao sera feita por
substituicdo integral da cartografia anterior.

A cartografia vectorial, por outro lado tem uma
grandle flexibilidade pois a actualizacdo é efectua-
da por sobreposicdo da cartografia anterior na
cobertura aerofotogramétrica actual, permitindo
assim verificar os objectos que alteraram, os que
é necessdrio remover e os que é necessério adi-
cionar. Fsta actualizacdo é naturalmente efec-
tuada modelo a modelo e a sua celeridade
dependera do grau de desactualizagdo da carto-
grafia existente. De qualquer forma, na grande
maioria dos casos, os ganhos em termos de
tempo de elaboragdo da nova cartografia sdo
apreciaveis.

Se complementarmos a cartografia-imagem
com informagdo vectorial "interpretativa’ e alti-
métrica potenciamos de sobremaneira as j4 gran-
des vantagens relativamente a cartografia vec-
torial.
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E possivel a constituigdo de uma cartografia
base assente neste tipo de cartografia mista.
Contudo, para um produtor de cartografia (que
produz uma escala base, escalas derivadas e
actualiza periodicamente a cartografia), as des-
vantagens tornam-se importantes:

— Na actualizagao da cartografia, é necessdria
asubstituicdo integral da cartografia anterior,
dada a impossibilidade prética de actuali-
zacdo parcial;

— Em termos riqueza de informacéo, a carto-
grafia-imagem em pequenas escalas € infe-
rior em relacdo a cartografia vectorial, pelo
que para pequenas escalas a cartografia
vectorial &€ mais indicada;

— Para a elaboragao de cartografia a pequenas
escalas, efectuada por generalizagao, para
além da informacdo vectorial 'interpretativa’
e altimétrica que complementa a cartografia-
imagem, é necessdria mais informagdo pelo
que seria necessdrio a restituigao (eventual-
mente monoscépica) dos elementos cuja
interpretagdo é imediata na cartografia-
imagem.

A cartografia-imagem € um instrumento muito
dtil, com indimeras vantagens a que ja nos refe-

rimos. Contudo, o estabelecimento, por parte dos
organismos produtores de cartografia, de uma
cartografia base assente em cartografia-imagem
ndo tem as vantagens que, a partida, se esperaria.

A ortofotocartografia desempenha também
um papel importante no controlo de qualidade
da cartografia vectorial.

Existe portanto, mais que uma relagao con-
correncial, uma relagdo de complementaridade
entre estes dois tipos de cartografia.
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# + Apioducao caitogialica por generslizacdn - estudo de uma nova melodalogia de producho da séiie M782, escala ;50000

A P “ i -
n n “c n ma das responsabilidades do Instituto,
- U que reflecte os compromissos de Portugal
perante a NATO, é a produgdo das folhas
da carta da série M782 na escala 1:50000. Estas

folhas sdo elaboradas por generalizagdo a partir das

] respectivas folhas 1:25 000 respeitando o respec-
enem Iza n tivo enquadramento. Actualmente este é um
processo totalmente manual, grande consumidor

de tempo e recursos o que tem como conse-
EStU d O d e u m a quéncia por um lado o néo aproveitamento des-
ses recursos para outras tarefas e por outro a
grande distancia temporal entre 0 momento em

n Ova m etOd O | O g ia que as folhas 1:25 000 sdo dadas como prontas e

a disponibilizagao da correspondente folha

d e p rOd u an da 1 :Efggtggﬁdo uma breve andlise desta situagao, a

Direcgdo do Instituto decidiu avangar para o

Sé ri e |V| 7 82 estudo de uma nova metodologia de produgdo
]

recorrendo ao software DynaGen incluido no

. pacote Digital Cartographic Suite. Esta comecou

e S Ca | a 1 . 5 O 0 O O a ser desenvolvida durante o estigio da licencia-

tura em engenharia geogrdfica, a grande parte da

mesma foi-o efectivamente, mas que se prolon-

gou j4 depais do final da licenciatura e que ter-

minou com a entrega, para apreciagao superior,

de um relatério onde se encontram descritos

todos os passos desta nova forma de produgdo
das folhas 1:50 000.

Como coroldrio de todo este processo surge
este artigo para dar a conhecer a forma como es-
ta metodologia se desenvolve, abordando de
inicio alguns conceitos tedricos sobre o assunto
e numa fase posterior descrevendo, de forma
geral, quais os passos que envolve.

# Rui Teodoro, Capitio Art, Eng® Gedgrafo

rteodoro@igeoce. pt

Alpms conceilos tedricos

A primeira dificuldade consiste em encontrar
uma definicdo para generalizagdo cartografica
que seja de alguma forma consensual. Com efei-
to, percorrendo alguma da literatura relacionada
com este assunto, é possivel encontrar diferentes
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definigbes para aquela expressao.

Assim, de acordo com a Intergraph, empresa
produtora do software, por generalizacdo
cartogréfica entende-se "o processo de transfor-
mar dados geograficos numa representacdo a uma
dada escala com um determinado fim mantendo
a clareza e legibilidade dos dados'. Matos [2001]
define generalizagdo como sendo "o proces-
samento da informacdo cartogrdfica necessario a
sua utilizagdo em escalas menores'.

Analisando estas definicoes, reflectindo um
pouco sobre elas e com a modéstia de quem nao
pretende nem pode fazer doutrina sobre o as-
sunto é possivel obter uma outra definigdo talvez
mais intuitiva.

Assim, por generalizagao cartografica pode en-
tender-se como sendo o conjunto de processos
necessarios para elaborar produtos cartogrdficos a
uma determinada escala sempre menor que a
escala na qual se encontra a informagao original,
normalmente grande na ordem de 1:10 000 ou
1:25 000. Envolve ampliar determinados aspec-
tos que se pretende realcar e remover detalhes
sem importancia cuja presenca poderd sobrecar-
regar o produto, pedendo inclusive gerar confu-
sd0 na interpretacdo deste.

Estes dois passos sao alids dos mais importantes
na criagao de cartografia a miltiplas escalas e
com fins miltiplos. Visa extrair do produto ori-
ginal toda a informacgao que seja considerada ne-
cessdria e suficiente para representar os fenéme-
nos que se pretendem representar.

Quando se efectua este passo de redugéo da
escala é necessdrio proceder a um estudo cuida-
doso de forma a concluir quais as features que
serao mantidas, as que serao alteradas, como se-
rao simbolizadas e as que pura e simplesmente
desaparecerdo.

A regra fundamental para quem efectua esta
operagio € que as caracteristicas e estrutura
basica dos dados geogréficos deve ser mantida
independentemente da transformacéo de escala
que se deseje efectuar. A forma como irao ser
representadas as features seleccionadas deve ser
tal que a sua legibilidade e a da prépria carta em

si ndo sejam afectadas.

Para quem tem que tomar a decisdo de o que
generalizar, como o fazer, o que eliminar, ou seja,
estabelecer critérios para elaboracao dos produ-
tos a tarefa pode revelar-se dificil. Por mais espe-
cificas e precisas que sejam as normas técnicas
que regem a forma como deve ser efectuada a
generalizagdo ha sempre situagbes em que dois
operadores diferentes efectuarao a generalizacdo
de forma diferente. Daqui a maxima ainda hoje
valida que refere que a generalizagao cartogré-
fica, e mais genericamente a cartografia, € nao s6
uma ciéncia mas também uma arte. Este é um
aspecto que efectivamente se verifica. E inte-
ressante verificar a actualidade do prognéstico de
Robinson [1960] de que a generalizagéo carto-
grdfica provavelmente permaneceria como um
processo essencialmente criativo.

Tradicionalmente, em modo analégico, este era
urmn processo Mmoroso, executado em toda a sua
extensdo de forma manual e, como ja foi refe-
rido, com carécter subjectivo. Ao operador era
pedido que tomasse decisdes acerca do que
manter, do que alterar e como o fazer e, em
dltimo grau, o que pura e simplesmente apagar.

Na era digjital novos horizontes se abrem. Com
o desenvolvimento de aplicagdes e de algoritmos
que permitem algum grau de automatizagdo é
possivel atingir, segundo as melhores estimativas,
cerca de 70% de utilizagdo de processos au-
tomdticos permitindo manter ou aumentar a
qualidade mas reduzindo de forma significativa
0s respectivos custos e encargos.

De inicio esta automatizacéo foi dificil de im-
plementar. Os algoritmos nao estavam dispo-
niveis e os préprios computadores nao dispu-
nham de capacidades para efectuar o proces-
samento que aqueles necessitavam. Além disso
era necessario traduzir em automatismos as opgdes
que o operador tomava, de acordo com a sua
interpretacao, face a cada uma das situacdes par-
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ticulares, facto que representa um grande desafio
para quem tem que programar o software. Com
a investigacao que foi efectuada em torno dos
algoritmos e com o desenvolvimento dos compu-
tadores a que assistimos nas ultimas décadas a
generalizagao cartogréfica automatica tornou-se
no "Santo Graal' do desenvolvimento da produ-
¢do cartografica mas que finalmente comeca a
tornar-se realidade.

Apesar de, num ambiente manual, as opges
acerca da generalizagdo serem praticamente
efectuadas caso a caso, o processo de andlise que
é efectuado antes de tomar a decisdo é comum a
todas elas: confrontar as necessidades que sdo
impostas pelas caracteristicas do produto ou pelo
cliente com a densidade de informagdo que
estard presente nesse produto. E exactamente
aqui que o processo automético de generalizagdo
tem que intervir. Tem que ser capaz de dispo-
nibilizar ao operador um conjunto de ferramen-
tas que possibilitern, em cada momento, analisar
e alterar se necessdrio a disposicdo dos dados
permitindo verificar onde efectuar a generaliza-
¢do, que operadores utilizar para o concretizar e
simultaneamente verificar, em tempo real, quais
0s resultados das operacdes que estd a efectuar.
Para cada uma das operagdes possiveis € tam-
bém desejavel que sejam disponibilizados mais
do que um algoritmo de forma a conferir ao
operador a flexibilidade de escolher aquele que
melhor se adapte as necessidades presentes.

Arquitectura de um sistema
tle generalizacio anomatico

A principal exigéncia de um sistema deste tipo
é que forneca as ferramentas necessérias para
que o processo possa ser executado da melhor
forma possivel. Mas outras sdo também exigidas.

A primeira delas é que seja flexivel. Cada
processo de generalizagdo € tnico e depende de
muitos factores incluindo a transformacéo de
escala a efectuar e as caracteristicas finais do
produto. Esta flexibilidade reflecte-se na capaci-

dade de escolher a feature, utilizar um de entre
varios algoritmos disponiveis e determinar a
extensdo da generalizacdo.

QOutra das exigéncias é que seja capaz de tradu-
zir e incorporar formas diferentes de efectuar a
generalizagao e que o faga de forma simples para
que outros possam tirar partido delas. Pretende-
se que esta exigéncia seja cumprida ndo sé ao
nivel da incorporagdo de novos algoritmos mas
também ao nivel da adaptagdo a novas metodo-
logias de trabalho.

Para que a estrutura da informagdo ndo seja
alterada € importante que as aplicagbes possuam
capacidades para criar e manter a topologia, isto
é, consigam tornar os objectos presentes nos fi-
cheiros de informagao geogrdfica de alguma
forma "inteligentes' para que possam reconhecer
qual a posigdo que ocupam nesses ficheiros bem
como a posigao relativa em relagdo aos outros
objectos vizinhos. F pois necessério criar a topo-
logia a partir de informagdo que a ndo possui
como € o caso da informacdo existente em for-
mato dgn e manté-la quando sdo detectadas alte-
ragbes na estrutura das relagdes espaciais provo-
cadas pelo processo de generalizacio e, se tal for
especificado, ndo permitir que essas alterages
sejam implementadas por forma a nde compro-
meter nem a estrutura base dos dados nem a
qualidade final do produto.

Fases to processo tie producao cartografica
por generalizagao

Numa situagdo normal é possivel identificar
quatro fases no processo de produgao cartogrdfica
recorrendo a generalizacdo e que podem ser
sintetizadas no seguinte esquema:

Selescan Generalzacin Eiicin FE—
" . Carlogréfica | | de confios
D el pr .

Figura 1 - Fases o processn de producao cartogrifica recorrendo

A yeneralzacin
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Assim, numa primeira fase, serao seleccionadas
quais as features que, em Ultima andlise, fardo
parte do produto a elaborar. A especificagao do
produto deve definir este item bem como outros
tais como: quais as features de saida, eventuais
transformacdes de tipo que as features sofram no
processo de generalizagdo, o respectivo tamanho
e outras consideradas essenciais.

Na segunda fase estdo incluidas as tarefas que
determinam o contetido, descrigao e represen-
tacdo das features. Estas incluem:

— Eliminagao de features;

— Colapso (diminuicdo da dimensdo dos ele-
mentos) de features;

— Eiminagdo de detalhes e de espagos em
branco;

— Simplificagdo de features;

— Agregacdo de features;

— Tipificagao de features.

Estas tarefas estdo normalmente relacionadas
com a escala, especificagdes de produto, relagdes
entre as features e precisdo que se pretende para
o produto final.

A terceira fase é normalmente designada por
edicdo e visa essencialmente introduzir a simbo-
logia e outros elementos que contribuam para
melhorar o aspecto do produto. Engloba uma
série de tarefas entre as quais:

— Substituigao de linhas simples por linhas
duplas;

— Rotacdo de simbolos de features;

— Madificagdo de simbolos;

— Suavizagao de linhas.

De referir que estas tarefas sdo executadas em
funcéo da simbologia e da legibilidade do pro-
duto.

Por fim, na quarta fase, resolvem-se conflitos
entre as features e/ou respectivos simbolos. Este
processo, apesar de poder ser automatico,
necessita ainda, na maior parte dos caso, de
intervengao do operador.

Seguindo o processo que se encontra descrito
acima, o primeiro passo consistiu na seleccdo dos
elementos que iriam constar nas folhas 1:50 000
e comao iriam ser representados, através de linhas,
dreas ou pontos. Outro ponto fundamental foi
verificar eventuais transformagdes que os ele-
mentos pudessem sofrer com a alteragio de esca-
la como por exemplo uma drea passar a ser re-
presentada por um ponto. Recorrendo & normas
técnicas em vigor e assistindo ao trabalho junto
das operadoras que efectuavam o processo de
seleccao manual, foi possivel atingr este objecti-
vo sendo no final produzido um ficheiro onde
constam os elementos que devem ser represen-
tados na escala 1:50000 e como devem ser
representados.

A metodologia propriamente dita inicia-se com
a conversdo dos ficheiros do formato dgn para o
formato object space (os) para utilizagao no Dyna-
Gen. Essencial neste passo € a correcta cons-
trucdo de um ficheiro de mapeamento que fun-
ciona como um tradutor entre uma forma de
identificar os elementos, a do dgn através dos
respectivos valores dos atributos, e a do os através
da coluna Class e Theme do mesmo ficheiro.

Neste processo de conversdo é implementada
a topologia, isto €, as relagbes espaciais entre os
objectos que constam no ficheiro com a vanta-
gens inerentes e que ja foram referidas ante-
riormente. Antes de iniciar o processo de gene-
ralizagdo € também necessdrio efectuar a valida-
¢do e correcgdo topoldgica de forma a garantir
que a estrutura dos dados é coerente e ndo
existem erros topoldgicos que possam afectar os
trabalhos futuros.

Nesta fase inicia-se o trabalho com o DynaGen.
Este software disponibiliza uma série de fer-
ramentas (operadores de generalizagdo) que redu-
zem a densidade da informacdo presente nos
produtos com maior escala. Alguns destes opera-
dores sdo a agregacao de dreas, a simplificacao e
suavizacao de linhas, o colapso de features e a
tipificagao de pontos. Cada um destes operado-
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res dispde de um ou mais algoritmos de generali-
zagdo que sdo efectivamente responsdveis pelo
processamento da informacdo. No caso da
agregacdo de dreas encontra-se disponivel
agregacao de dreas adjacentes, de dreas ortogonais
e ndo ortogonais. No caso da simplificagdo é
possivel recorrer acs algoritmos de Douglas, Lang
ou Reuman-Witkam.

O processo de generalizacdo pode ser efec-
tuado tanto no mado automadtico, interactivo ou
manual.

No primeiro caso o operador define, através de
uma série de tabelas existentes numa aplicagdo
do DynaCGen, quais os algoritmos a utilizar na ge-
neralizagdo de cada um dos temas bem como as
respectivas tolerancias a serem aplicadas. Os
operadores de generalizagao sao depois execu-
tados pela ordem que se encontram numa dessas
tabelas através da execugdo em modo batch.

No segundo caso o operador vai interagindo
com o software escolhendo passo a passo quais as
features que pretende generalizar, o processo que
pretende utilizar bem como as respectivas tole-
rancias para atingir o objectivo pretendido. Este
processo é também designado por generalizagio
interactiva.

No caso dos resultados proporcionados pelos
métodos anteriores ndo serem totalmente satis-
fatérios é colocado ainda a disposigao do utili-
zador uma série de operadores de generalizagdo
que poderdo ser utilizados de forma manual. E
pois possivel definir onde, quando e como ge-
neralizar.

Os exemplos seguintes ilustram o funciona-
mento de alguns dos algoritmos referidos:

— Para agregacdo de dreas: é necessdrio definir
uma distancia minima entre elementos. Se a
distancia entre quaisquer dois elementos for
menor que aquela a agregacdo é efectuada. De
contrdrio nao hé alteragdes. Este operador é
importante para duas fases do processo: a
agregacao das dreas de verde com o algoritmo
ndo ortogonal e para a construgdo dos aglome-
rados urbanos com o algoritmo ortogonal;

— Area para ponto: neste caso define-se um valor
minimo admissivel para uma drea permanecer
como tal. Todas as dreas com drea inferior a
esse valor sdo transformadas em ponto. Um
exemplo pratico da aplicagao deste algoritmo
¢ o caso dos cemitérios. Até determinado valor
de drea passam a ser representados por pontos.
Areas maiores permanecem como &reas. F
possivel também definir qual o posicionamento
do ponto em relagdo a drea, sendo que as
opcoes sdo colocar o ponto no ponto médio
da drea, independentemente se esse ponto
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médio s encontrar dentro ou fora da drea ou
garantir que o ponto permanece dentro da
drea. Meste caso o algoritmo projecta o ponto
médio para o intericr da ares;

Figura 5 — Iransformacgn o are

— Simplificagao delinhas: neste casofoi aplicado o
algoritmo de Douglas. Este dgoritmo comecga
por efectuar uma pesquisa enftre todos os seg-
mentos gue constituem a linha a simplificar
comegandonastuagiao masradical que & con-
sderar oresultado da generalizagac como sendo
um segmento dnico que liga o primeiro ac Glti-
mo vértice. Como refere Matos [2007] "a pro-
gressio & feita da maior simplificacio para a me-
nor'. Analisa de seguida quais os vértices que
estao mais afastados dessa linha do que o valor
que esta definido no campo Shortest Ferpen-
dicufar Distance. O vértice rés edta nedta stuagio

i - Sl Parpandicrbar Dt
Entao o proximo ssgmento a pesquisar € ague-
le que tem por vérficeinical oum e comofinal
otrés. Em relagio a ese segmento o vertice dois
estd a uma distinda menor do que aquela que

estd definida.

1 i -Shortest Ferpandicuiar Distanes

Devido ao facto antericrmente mendonado ©
vértice dois & eliminado e a linha passa a ter a
seguinte configuragio:

1 — -Bhorisst Perpsndioniar Disianos

O préximo segmento a ser analisado & aquele
que & definido pelos wvérioes trés e oita, Como o
vérice quaro esta a maior disginda que addinida
0 segmento rés-quatro € o préximo a generalizar.
Meste caso naoval ser efectuada nenhuma cpe-
ragao porgque este segmento ja se encontra sim-
plificado, isto &, nao existe nenhum vértice infer-
médio que eventualmente possa ser eliminado.

1 F—1-Bhartent Perpendioular Distancs

O sagmento seguinte & o quatro-oito, Como os
vértices dnco, seis e sete egfio dentro da tole-
rdandia definida em relagio a este ssgmento s&o
eliminados.
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O aspecto final da linha apds a simplificacao
com este algoritmo € o que a seguir se indica:

1
As figuras seguintes ilustram a aplicagao e
resultado pratico desta. No primeiro caso as
linhas a vermelho representam a situagao origi-
nal, neste caso uma rede de estradas, e as linhas
a branco a situacao apds a simplificagac. No
segundo caso as curvas de nivel encontram-se a
azul e o resultado da simplificacao a branco;

Figura 7 - Simplificacio te linhas — Curvas te nivel

— Tipificagao de pontos: este é
um algoritmo que deve ser
aplicado quando se pretende
reduzir a densidade de ele-
mentos presentes como é o
caso dos pogos ou tanques por
exemplo. Funcionando com
base na distancia entre ele-
mentos, elimina todos aqueles
que se encontrem dentro da

distancia definida em relacao Figura 8 — Tirficactn de ponios

a outro elemento do mesmo

tipo. No exemplo da Figura 8 dos quatro pon-
tos seleccionados s6 o que se encontra a bran-
co permanece. Todos os restantes sao elimi-
nados;

O DynaGen utiliza uma base de dados (Access
ou Oracle) onde sao guardados todos os parame-
tros que dizem respeito e sao necessarios a
utilizagao do programa. No caso do Access esta
base de dados é constituida por trinta e cinco
tabelas, cada uma delas com uma finalidade bas-
tante especifica. Existe por exemplo uma tabela
bastante simples que guarda qual a versao do
DynaGen mas também existem outras, mais
complexas, que guardam por exemplo, para
cada algoritmo, quais os parametros maximo e
minimo, o valor por defeito e o que esta actual-
mente definido.

E possivel criar uma base de dados totalmente
nova em que as varias tabelas estao vazias de
dados sendo preenchidas a medida que vai de-
correndo o trabalho ou ligar a bases de dados ja
existentes. Isto significa que, para uma deter-
minada configuracao de generalizagao cartogra-
fica, por exemplo para a produgao de folhas a
escala 1:50 000 a partir de informagao a escala
1:25 000, a base de dados a usar pode ser sem-
pre a mesma, s sendo necessario alterar os fi-
cheiros de trabalho. Utilizando esta potencialida-
de é possivel garantir a uniformidade de critérios
no processo de generalizagao.

Uma vez terminadas as operagoes de genera-
lizagao é necessario regressar ao formato dgn.
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Conjugando esta operacdo com a utilizagdo de
algumas ferramenta do Dynamo € possivel inserir
automaticamente a padronizacdo no tema rede
vidria (esta operagao era efectuada em toda a sua
extensdo de forma manual).

Uma vez no formato dgn é necessério com-
pletar algumas tarefas de edicao até que a folha
seja dada como pronta.

Gonclusdes

A metodologia sumariamente descrita neste
artigo representa uma grande oportunidade para
o Instituto. A evolugao tecnolégica operada com
a utilizacdo de um software de generalizagdo
automética coloca a nossa Instituicdo a par de
outras congéneres europeias que jd utilizam o
mesmo software ou semelhante. Em termos
puramente econdmicos, com a diminui¢do do
tempo e meios necessdrios & produgdo das
folhas, representa uma oportunidade para renta-
bilizar a cadeia de producdo, assegurando ao
mesmo tempo o cumprimento dos compromissos
nacionais perante a NATO.

O DynaGen € uma ferramenta poderosa. Para
dar énfase a esta afirmacao atente-se ao porme-
nor de, mesmo apds a aplicagao dos algoritmos
de simplificacio e suavizacdo as curvas de nivel e
as linhas de dgua ou seja alterando a respectiva
forma, o programa continua a garantir que a
linha de dgua passa no ponto de inflexdo da
curva de nivel (consultar a figura 7). Outra grande
capacidade é a de permitir visualizar em tempo
real as alteragdes nas feature em funcdo da
variagdo dos valores dos parametros.

A disponibilizacao deste software permite as
instituicdes produtoras de cartografia disporem
de bases de dados geogréficos elaboradas em
escalas muito grandes e a partir delas derivar, de
forma automdtica ou em grande parte automética,
produtos standard ou conforme as necessidades
dos seus dientes sem empenho de grandes meios
humanos ou seja com grandes taxas de rentabili-
dade. Neste aspecto os resultados sdo reconheci-

damente bastante satisfatérios e animadores para
o futuro.

Atingida a fase de maturagdo no desenvolvi-
mento da metodologia, esta encontra-se pronta a
ser inserida na cadeia de produgdo do Instituto
contribuindo de forma decisiva para o atingir dos
objectivos propostos no Plano de Actividades
anual.
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o, Instituto Geogrdfico do Exército (IGeok)
I | utiliza, para o seu normal funciona-
mento — incluindo actividades de su-
porte e actividades de produgao — variadissimos
produtos, quer sejam matérias primas ou consu-
miveis, quer produtos acabados (doravante de-
signados indistintamente quer uns, quer outros,
como artigos). Necessita, portanto, como qual-
quer organizagdo, de possuir um espaco fisico
onde possa armazenar as quantidades recepcio-
nadas desses artigos (compradas ou produzidas),
e manté-las em adequadas condigdes de utili-
zagdo, até que sejam entregues aos clientes inter-
nos (as diversas seccoes do Instituto), no caso das
matérias primas ou consumiveis, ou acs clientes
externos (aqueles que geralmente designamos
apenas como clientes) no caso dos produtos
acabados.

Embora no IGeok exista mais do que um local
destinado ao fim atras enunciado, iremos repor-
tar-nos apenas ac armazém geral do Instituto,
dependente da Seccdo Logistica, e onde se ar-
mazena a grande maioria dos artigos (produtos
das compras).

Temos entdo uma questao que nos acode
imediatamente: como efectuar a gestdo dessas
existéncias, desses artigos armazenados (ou co-
mo também se diz, desses stocks), do madao mais
criterioso, e de acordo com padrées modernos
e funcionais?

Em termos gerais, entende-se por stock um
conjunto de artigos destinados a satisfazer uma
futura necessidade de consumo. Tanto podem
ser artigos necessdrios ao desenvolvimento das
diversas actividades da organizacdo (matérias
primas, pecas de substituicio, consumiveis, etc),
como artigos resultantes de actividades de pro-
dugdo (produtos acabados, ou até em vérios es-
tadios de producdo). Note-se que cada artigo é
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constituido por um certo niimero de unidades (a
existéncia desse artigo num determinado instan-
te}, por exemplo, 40 resmas de papel, 7 embala-
gens de toner para copiadora ou 3 filros para
écran de computador.

Porqué ter artigos em stock? Desde logo para
evitar constantes compras ao exterior, uma vez
que & pouco pratico e ineficiente efectuar cons-
tantes aquisigdes de pequenas quantidades de
artigos, especialmente se o seu valor for baixo.
Além disso ao comprar em quantidade é possivel
obter descontos muitas vezes relevantes. Por ou-
tro lado, ha determinados artigos que séao criticos
para a actividade regular da organizacao, e a sua
nao disponibilidade imediata pode conduzir a
elevados prejuizos.

Havendo artigos em stock, existem custos as-
sociados a esses artigos. Desde logo é necessario
disponibilizar instalagdes, algumas das quais po-
derdo ter de dispor de condicdes especiais de
armazenamento (temperatura, humidade, etc).
Por outro lado o valor dos artigos pode também
ser elevado pelo que ter elevados recursos finan-
ceiros imobilizados redunda num custo adicional
para a organizacio. Outros aspectos ndo menos
negligenciaveis sao, por exemplo, a obsolescéncia
de alguns artigos (dliskettes, fitas de impressora,
discos rigidos para computador, etc), prazos de
validade no caso de artigos pereciveis (tinteiros
para impressora), manutencao de registos, rea-
lizagdo de inventarios, etc.

A gestdo de stocks mais nao é do que um pro-
cesso, mais ou menos complexo, que visa atingir
um equilibrio entre os custos e os beneficios da
existéncia de stocks. Gerir os stocks & uma ques-
tio que é frequentemente negligenciada nas
empresas industriais e mesmo comerciais. No
entanto, para organizagoes de grande dimensao,
nas quais as existéncias assumem valores finan-
ceiros elevados, uma boa gestao de stocks pode
fazer a diferenca entre a viahilidade da empresa
e sérias dificuldades financeiras. Refira-se no
entanto, que mesmo uma pequena empresa
podera ter que gerir um namero elevado de
stocks. Nao é por acaso que os japoneses se de-

brugaram com extrema aftencido sobre este
problema e inventaram sistemas tio conhecidos
como o }ust-In-Time ' {JIT) ou o Kanban?, entre
outros. Trata-se portanto de encontrar um equili-
brio justo entre os custos de gestio das diferentes
existéncias e o risco em que se incorre se houver
uma ruptura.

O ICeoE utiliza, para a gestao das suas exis-
téncias, uma aplicacao de ERP (Enterprise Re-
source Planning), lisada a terminais de telepro-
cessamento e leftura por aproximacao de codigos
de artigo.

Consciente do que atras ficou dito, a Direcgao
do ICeoE decidiu que no ambito da Gestio por
Ohjectivos e Abordagem por Processos, corpori-

1= 07 nao & apenasum métedo de aprovisionamento, mas sim uma metedologia geral de gestao da produgdo, em que se produz e wende & medida das solicitag oes reduzindo-

-z@ azaim oz stocks ao minimo indizpenzavel.

2 - QKanban & uma das vaniantes doJT mais conhecidas, e foi desemvobvido no Japao em finaiz da década de 50, Consiste num sistema de fichas (em japongs, kanben) que
percorrem toda uma cadeia de produgao, definindo que um determinado posto detrabalho apenas deve prodizir o que o posto que ze encortra 8 juzante he solicitou, e assim
sucessivamente. Az necessidades sao precizamente tranamitidas com o recurse aos kenbarn.



zada no Sistema I ntegrado de Gestao de Qua-
lidade e Ambiente do IGeob (SIQA), a questio do
armazenamento de artigos justificava a criagdo
de um processo auténomo.

Assim, no ambito do SIQA, existe um processe de
realizagdo designado "Armazenamento' (RE_AZ),
cujo objectivo geral consiste em "assegurara gestdo,
a armazenagem, o manuseamento, a presenvagio,
a conservagdo e a expedigdo de produtos'.

Note-se que, no contexto do processo RE_AZ,
a designagdo “produtos” engloba ndo apenas os
produtos adquiridos pelo 1Geok (produtos das
compras), mas também os produtos cartograficos
(os produtos acabados, as cartas e as publica-
¢bes), que sdo armazenados no Depésito Central
de Cartas {com um depé6sito avangado junto a
Loja da Cartografia).

#  Agesldo de siocks nalDeok

As principais entidades envolvidas neste pro-
cesso sdo, além do gestor do processo (Subdi-
rector do 1Geok), a Secgdo Logistica (armazena-
mento dos produtos das compras), e o Centro de
Documentagdo Geografica Militar (armazena-
mento dos produtos cartogréficos).

Devido a especificidade do armazenamento de
alguns artigos, como por exemplo artigos de lim-
peza, tintas, reveladores e fixadores fotogréficos,

estes sdo tratados a parte.

Num sistema integrado de gestdo da qualidade
e do ambiente, todo o processo produz neces-
sariamente residuos, sendo estes também arma-
zenados, e consequentemente, alvo de gestdo.
No entanto, ndo abordaremos aqui este assunto,
uma vez que a gestdo dos resfduos é efectuada
de uma forma simplificada e centralizada pelo

el
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Gabinete de Qualidade e Ambiente (GOA), que
é a entidade gestora do SIQA.

Como ja atrds foi referido, a simples existéncia
de stocks acarreta custos ndo desprezéveis para
a organizacdo. Numa era de globalizagdo e forte
concorréncia, como é a actual, uma gestao eficaz
aponta inequivocamente para imperativos de
reducdo dréstica dos artigos em stock. Assim, no
IGeok, e reportando-nos a 2003 e 2004, os prin-
cipais objectivos definidos nos planos de activi-
dades no ambito do processo de armazenamen-
to, foram a reducdo dos consumiveis armazena-
dos em 30 e 10%, respectivamente. Outro dos
objectivos do processo RE AZ consistiu na redu-
cao do niimero de tipos de artigos satisfazendo
as mesmas necessidades de consumo, uma vez
que no IGeok, como certamente em muitas ou-
tras organizagoes, existe redundancia de artigos
utilizados com o mesmo fim, o que introduz
custos adicionais.

A metodologia utilizada para controlo das
existéncias, envolveu trés fases: a realizacdo de
inventarios, a execucio de analises ABC, e a
implementacio de medidas adequadas ao
cumprimento dos objectivos.

4.1 Os inventarios

E do conhecimento geral que qualquer orga-
nizagdo, por imperativos legais de ordem conta-
bilistica e fiscal, tem necessidade de pelo menos
uma vez por ano, proceder ao balanco dos
materiais existentes em armazém, determinando
a sua quantidade e, posteriormente, o seu valor
financeiro.

Este desiderato € atingido através de uma con-
tagem fisica dos artigos em armazém, ou seja da
realizacdo de um inventario das existéncias. Tra-
ta-se portanto de efectuar uma comparacéo en-
tre os saldos das existéncias mencionadas no
ficheiro de stocks e as existéncias reais dos artigos
em armazém. [ uma actividade profundamente

ligada a Gestao de Stocks e tem custos associados
ndo negligencidveis. No entanto é uma forma
eficaz de fiscalizar as existéncias, o seu estado,
comparar com os registos, permitindo assim de-
tectar discrepancias e tomar as devidas medidas
correctivas. No fundo, o grande objectivo é ga-
rantir que os registos traduzam fielmente a situa-
cao real dos artigos em stock.

No ambito do processo RE_AZ atrds mencio-
nado, estipulou-se a realizagdo de inventdrios
numa primeira fase com periodicidade trimestral,
e, posteriormente, numa base semestral coin-
cidentes com o final dos 12 e 22 Semestres, sen-
do que este dltimo coincide com o Inventério
anual.

4.2 A andlise ABC

Como jé trds foi dito, a quantidade de matéria-
prima que uma empresa industrial, mesmo de
pequena dimensdo, tem de possuir, e conse-
quentemente gerir, pode ser extremamente
elevado. No entanto nem todas as existéncias
necessitam (nem devemn, nem podem, dirfamos
nés) ser tratadas ao nivel da compra e do arma-
zenamento, com o mesmo cuidado.

Um dos métodos que pode ser aplicado para
este desiderato € a andlise ABC. A anélise ABC
baseia-se num principio ou regra, enunciado por
Wilfred Pareto, economista italiano (1848-1923)
e aplicavel a um qualquer conjunto de dados
estatisticos. Este principio ou regra é também
conhecida por lei de Pareto ou regra 80/20. Ba-
sicamente, o que se afirma é que, se se prestar
maior atengao a uns poucos assuntos (ou dados)
vitais, conseguir-se-4 uma gestdo de maior eficéd-
cia e rendimento, em vez de se dispersar esforcos
e importancia indistintamente por todos. Trata-se
assim, de um método de aplicacdo geral, que
visa identificar os dados mais relevantes para a
solucdo de um determinado problema, permi-
tindo orientar o esforco de gestdo para os dados
identificados como mais importantes. A sua
aplicabilidade abrange muiltiplas actividades, e
ndo se limita apenas aos stocks, mas também as
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vendas, aos pregos de custo, aos problemas da
qualidade, etc.

A analise ABC & um processo de classificagao de
dados envolvidos num processo de decisao, com
base na sua importincia relativa: valor mone-
tario, disponibilidade, criticidade, etc. O objec-
tivo é identificar os artigos mais relevantes (do
ponto de vista do valor financeiro, no caso
presente) para o processo de tomada de decisao,
para depois exercer sobre esses artigos um controlo
mais apertado. A designagio anglo-saxo6nica para
a Analise ABC, 'management by exception" ilus-
tra precisamente este conceito de concentrar o
esforco de gestio naquilo que é mais importante.

Pelo que atras ficou dito depreende-se que po-
derao ser varios os critérios em face dos quais se
irdo por em evidéncia alguns dos dados. Efec-
tivamente assim €, e no caso vertente, que é o
dos stocks, miltiplas analises ABC se podem

# & Agesfao de sfacks no loeok

efectuar. No caso do 1GeoE, foi escolhido o valor
financeiro correspondente a quantidade de arti-
gos saidos de armazém.

Muito resumidamente, o método consiste no
seguinte:

* Selecgdo de um critério de decisio;

* Ordenagéo dos artigos por ordem decrescen-
te dos valores financeiros;

* Determinagdo das percentagens cumulativas
dos valores financeiros;

* Divisao dos artigos por classes, isto &, clas-
sificacio.

Os resultados da andlise permitem constatar
aquilo que constitui uma regra geral da analise:

N2 de artigos : Classe A < Classe B < Classe C
Valor Financeiro : Classe A > Classe B > Classe C

23
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No caso do Instituto, a partir do inventario do
final do 12 semestre, foi efectuada uma anélise
ABC, baseada nos valores financeiros por saidas,
que abaixo se ilustra.

No caso vertente a variavel de decisdo selec-
cionada é o valor financeiro por saidas dos artigos,
e a andlise ABC produz as seguintes 3 classes de
artigos

* Classe A: inclui os artigos responsaveis por

80% do valor financeiro das saidas de pro-
dutos; é a classe de maior prioridade (maior
contribuicdo em termos de valor financeiros)
e é sobre esta classe que o esforgo de gestdo
deve incidir;

* Classe B: inclui os artigos responsaveis por
15% do valor financeiro em stock (80%—
95%); tem prioridade média, passando a ter
uma prioridade elevada quando os artigos
em stock baixam de determinado valor.

* Classe C: inclui os artigos responséveis por 5%
do valor financeiro em stock (95%— 100%); é a
classe de menor prioridade pelo que o contro-
lo dos artigos desta classe ndo é prioritario

Assim uma vez identificados os artigos 'mais im-
portantes' a sua gestdo deve ser efectuada de uma
forma mais rigorosa, e que se pode traduzir em:

* Efectuar inventarios mais frequentes;

* Determinar com rigor quando encomendar

novos artigos;

* Determinar rigorosamente a quantidade de

artigos a adquirir;

* Saber a quem adquirir.

Como resultado da andlise ABC, podem ser

implementadas outras medidas como:

* Codificagdo dos artigos;

* Determinagio dos niveis de stocks a manter;

* Determinacio e recomendagio de produtos
obsoletos;

* Implementagio de ciclos de contagens peri6-
dicas de artigos, com vista a uma monitori-
zacdo mais frequente dos artigos 'mais im-
portantes'. Fsta estratégia pode inclusivamente
levar & dispensa de realizagio de inventdrios
que ndo sejam estritamente obrigatdrios por
lei. Um exemplo de uma metodologia de ciclos
de contagens periddicas de artigos pode ser:

— Os artigos da classe A devem ser todos
processados em cada 2 meses;

— Os artigos da classe B devem ser todos
processados em cada 6 meses;

— Os artigos da classe C devem ser todos
processados em cada 12 meses;

— Diariamente é realizada uma contagem
de artigos (X da classe A, Y da classe B e
Z da dasse C) por forma a garantir estes
periodos;

— A existéncia de discrepéncias entre os
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registos e o resultado da contagem pode- lidade intermédia);
ra, caso excedam intervalos de tolerdn- — Classe C — restantes locais do armazém.
cia, dar lugar a nova contagem e even-
tualmente a ajustes dos registos; Ainda com base no inventario do final do 12
* Colocagao dos artigos no armazém, como Semestre foi efectuada uma outra analise ABC,
por exemplo: tendo sido desta vez utilizada como varidvel de
— Classe A — mais acessiveis e mais visiveis decisao a frequéncia de saida de artigos. O
(até para facilidade de contagem mais objectivo foi determinar os monos, isto €, os
frequente); artigos sem movimento. Estes, logo que possivel,
— Classe B — em locais acessiveis, mas de foram retirados de armazém, uma vez que a sua
acessibilidade eventualmente inferior aos presenga apresenta custos sem qualquer contra-
produtos da classe A (areas de acessibi- partida para o desempenho do IGeoE.
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A certificacao em Qualidade e Ambiente do
IGeok e o consequente comprometimento com
principios, politicas e objectivos, implicou a as-
sumpgao de responsabilidades acrescidas ao nivel
de gestdo. Como reflexo deste comprometimen-
to, a gestdo deixou de se basear na estrutura hie-
rdrcuica e passou a assentar em processos. Neste
novo modelo, a entidade bésica de gestdao é o
processo, ao qual estdo associados um gestor,
objectivos, recursos, etc.

O processo "‘Armazenamento”, entre outras
actividades, inclui "Armazenar Produtos de
Compras'. Foi no contexto da gestdo desta
actividade que foi aplicada a Andlise ABC, e
face as suas conclusoes foram tomadas algumas
medidas, como a monitorizagao mais frequente
dos artigos mais importantes, e a eliminagao de
alguns monos, entre outras. Apesar de esta fer-
ramenta ter sido aplicada num ambito restrito,
e de estarem a ser dados os primeiros passos na
sua utilizacdo, foi desde logo possivel tomar
algumas decisdes oportunas no ambito da ges-
tdo de stocks. Estamos em crer que uma utili-
zacdo alargada a outros tipos de artigos e a
outras ferramentas de gestdo, abre boas pers-
pectivas para ganhos de eficiéncia e eficdcia na
gestdo do processo “Armazenamento” e conse-
quentemente na gestdo do IGeoE.

Estamos perfeitamente conscientes de que ha

ainda um longo caminho a percorrer, e de que
apenas aflordmos muito ao de leve os conceitos
e a prética de uma eficaz gestdo de stocks. No
entanto, © rumo a seguir & seguramente este,
para (cada vez mais) proporcionar & Direcgao as
vantagens da utilizacdo de tecnologias e métodos
modernos e eficientes de apoio a decisdo.

— Zermati, Pierre , "A Geslao de Stocks', Editorial
Presenca, 52 edigdo, Lisboa, Fevereiro de 2000.

— Braga, Miguel, 'Cestdo do Aprovisionamento,
Editorial Presenca, 12 edigio, Lisboa, 1991.

— Reis, Lopes dos, e Anténio Paulino, 'Cestdo
dos Stocks e Compras', Editora Internacional, 32
edicdo, Loures, Maio de 2000.

— IONA College Operations Management -
MBA-540, Fiermestad Jerry, http://web.njit.edu/
~jerry/ OM/chO1.ppt

— Life Cycle Engineering Inc, Descricao do Mé-
todo de classificacdo ABC: http://wwwlce.com/
pdf/abeclassification. pelf

— Carvalho, J. M. Crespo de, "Logfstica’, Edigdes .
Silabo, 32 edicdo, Lisboa, Junho de 2002,

Marvin Collins
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Docente da Secgio de Ensino da Tactica no IAEM.
Antigo oficial do IGeoE, onde prestou servigo cerca de oito anos

Os Sistemas de Informacao Geogrdfica (5IG)

tém um papel crucial em operagbes militares.
Os conceitos de Comando, Controlo,
Comunicacdes, Computadores, Informacéo,
Interoperabilidade, Vigilancia e Reconhecimento
(C412SR) sdo largamente dependentes da
disponibilidade de informacao rigorosa afim de
permitir tomar decisOes rapidas e sustentadas.
Na era digital em que vivemos, os SIG sdo uma
ferramenta excelente para os chefes militares nas
operacoes. O uso de aplicacoes de SIG em forcas
militares revolucionou o modo como estas
operam e funcionam. As forcas militares usam os
SIG numa grande variedade de aplicacGes como
a carfografia, informacdes do campo de batalha,
andfise de terreno, logistica, deteccao remota,
gestao de instalacGes, monitorizacdo, etc.

O presente artigo da uma breve visdo de como
se pode operacionalizar um SIG em aplicacoes
militares, através da criacdo de uma unidade
especffica no ambito do apoio @ componente
geogréfica, quer nas fases de planeamento ou na
conduta de operagdes terrestres de nivel tactico.
Com base em vanos modelos existentes,
baseados em unidades espectficas para operar
com os SIG, perspectivamos uma possivel
solucdo para o Exército Portugués.

- Como operacianalizar um SIG Miltar alaves de uma Unidade de Analise Geogiafica

Introducso

era da informagio e do conhecimento em
Aque vivemos, tem evoluido significa-

tivamente em toda a sociedade nos dilti-
mos ancs, particularmente no dominio das Tecno-
logias de Informacao, deixando as organizacdes,
nas quais se inclui a instituigio militar, um desafio
premente na sua adaptacdo e modernizagdo. [
nossa intengdo que este contelido se constitua
num acervo documental acerca dos SIG Militares,
devido a sua pertinéncia e oportunidade, ja que
atravessamos uma era puramente digital, em que
a informagdo assume um papel determinante nas
organizagbes, e que a rentabilizagdo dos activos
humanaos, recursos materiais e financeiros sdo uma
preocupagao constante dos chefes militares.

Este artigo teve por base um trabalho de investi-
gacao, intitulado "Sistema de Informacdo Geogrdfica
Militar no Apoio a Dedisao (SIGMAD) — Contribu-
tos para o Inteffigence Preparation of the Battlefield
(IPB)', realizado pelo autor entre 2003/04, no
Instituto de Altos Estudos Militares. Assim, o nosso
objectivo principal consiste, na apresentagao dos
meios e da forma como operam os outros
Exércitos/Organizacdes, bem como perspectivar
um modelo estrutural que corresponda as reais
necessidades do apoio a decisdao no Exército
Portugués nesta drea do "saber'. Naturalmente que
o modelo deve estar adequado as especificidades
e missdo do Exército, quer em compromissos
militares com o exterior, quer em apoio a missdes
de interesse publico no Territdrio Nacional.

O nosso percurso metodolégico iniciou-se
com uma pesquisa bibliogréfica e documental
sobre o tema em questdo, complementado com
entrevistas a entidades de reconhecido mérito e
com experiéncia nesta drea do conhecimento.
Definimos uma questdo central "Como opera-
cionalizar um SIG Militar no Exército Portugués?",
de que decorreram sete questdes subsididrias, e
foram levantadas algumas hipéteses orientadoras,
que nortearam todo o trabalho.

Enfatizando apenas aquilo que nos parece
mais relevante, organizamos este artigo em: en-

2/
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quadramento, onde se destaca a nossa definigdo
de SIG Militar; o apoio geogréfico, onde realcamos
como se trabalha a drea SIG a nivel operacional,
num Corpo de Exército (CE) / Divisdo (Div), e no
seio dos principais Exércitos que se constituem
como referéncia para a nossa doutrina; e uma
possivel solucdo para o Exército Portugués, com
especial atengdo nos porqués do levantamento
duma unidade de cariz geogréfico, possivel mis-
sao, larefas, recursos alocados e a sua insercao no
Sistema de Forcas Nacional (SFN).

Hoje mais do que nunca o que se projecta,
planeia e decide aocs varios niveis faz-se com
recurso a dados concretos, exactos e de qualidade
e ndo em incertezas ou empirismos. A utilizagao
da informagao em formato digital permite efectuar
miultiplas andlises e simulagdes, definir critérios e
estabelecer condigbes aos dados que estdo
disponiveis, tornando assim a tomada de decisao
mais rdpida, coerente, rigorosa e sustentada.

Para uma melhor compreensao e entendimen-
to do contetido deste artigo, entendemos explicar
sucintamente a estrutura intelectual que esteve
na génese do estudo e, definir desde j&, aquilo
que visualizamos como SIG Militar. Assim, um
SIG Militar consiste num sistema de Base de
Dados (integrando hardware, software e dados),
com capacidades especificas para gerir (adqui-
rir, armazenar, actualizar, manipular, analisar e
visualizar) informagao geo-referenciada, para
fins de planeamento, conduta, ou monitori-
zacdo de operacoes militares.

O racional que esteve na esséncia do estudo,
que aqui se encontra sistematizado, teve por
base: a andlise do ambiente operacional com
que os Exércitos se deparam na actualidade; o
levantamento das fontes de informacdo neces-
sdrias para um SIG Militar, com especial incidén-
cia na informagdo geo-referenciada, quer do tipo
gréfica (modelos vectoriais e matriciais, modelos
digitais de terreno, fotografias aéreas, ortofoto-

cartas, cartas-imagem, etc), quer do tipo alfanu-
mérica (com um énfase acrescido no cadastro
militar, vértices geodésicos e toponimia); como
integrar a informagdo existente, com destaque
nos principais software SIG do mercado, no
consideravel contributo do Global Positining
System (GPS), na andlise de produtos que permi-
tem a actuacdo dos Exércitos em todo o mundo
(como o Vector Smart Map (VMAP) e o Digital Ter-
rain Hevation Data (DTED)) e, os principais Gru-
pos de Trabalho (GT) OTAN (fora de encontro e
reflexao entre entidades responsaveis pela infor-
magao geogrdfica militar), assim como, nos prin-
cipais documentos que estes GT produzem, os
Standard Agreements (STANAC's); um estudo
conciso e aprofundado do Processo de Tomada de
Decisdo Militar (PTDM), com especial atencao a
sua integragao com os SIG e o IPB.

Quanto as dreas de aplicagao dos SIG Militares,
apenas expressamos que, inicialmente, foi uma
drea considerada pouco amigdvel e sé de especia-
listas, todavia, hoje é altamente intuitiva manifes-
tando-se numa tendéncia crescente em propor-
cionar um incremento de capacidades nesta
drea, tais como: nos sistemas de Comando e
Controlo (C2), nas organizagdes de cartografia,
na gestdo de instalacdes, na satide e higiene, nos
sistemas de informacdes, na logistica, na enge-
nharia militar, no controlo de zonas minadas, no
planeamento de accdes, na modelagdo, nas
Operagdes de Resposta a Crises, na simulagdo,
nos sisteras de vigilancia e de reconhecimento,
na monitorizagdo, na andlise do terreno, na
instrugdo e visualizacao, elc.

0 apoio peografico
Na drea das Informacdes

Tendo por base o nivel operacional da guerra no
que respeita as informagbes, expresso no Allied
Joint Publication 2.1. - Intelligence Procedures,
constatamos que na arquitectura do sistema de
informagdes, nomeadamente na composigao do



CJ-2 e mais especificamente no seio do médulo
de operagdes correntes (CJ-23), existe uma célula
de andlise geogréfica do terreno que é respon-
sével pela preparacdo e especificagao de todo o
material geogrdfico para um Quartel-General
(QG) Combined Joint Task Force (CJTF). Esta cé&-
lula & constituida por especialistas em assuntos
geogréficos, que desenvolvem estudos, avali-
acoes e andlises de terreno, produzem dispo-
sitivos geogrdficos para os briefingues do PTDM,
elaboram apresentagbes ou outras aplicacdes,
assim como dirigem e coordenam as actividades
geogrdficas nos QG's das componentes.

No ARRC

O Allied Command Europe Rapid Reaction
Corp (ARRC) possui no seu Estado-Maior (EM)
uma célula Geogréfica (Geo) na dependéncia da
Divisdo de Engenharia, que prové o aconselha-
mento geogrdfico dentro do QG, constituindo-se
como a autoridade que coordena os assuntos
geogréficos e € responsavel pela formagao, com
vista a optimizar todo o apoio geogréfico do
ARRC. Assim, o apoio geogréfico no QG ARRC,
baseia-se em fungdes chave de andlise e visua-
lizacdo do terreno (tais como: a avaliagdo do ter-
reno (declives, dreas arborizadas, obstaculos na-
turais e artificiais, dreas urbanas, classificacdo da
rede vidria, etc.), a influéncia das condicées me-
teorolégicas no terreno (restrigdes ao movimento),
eixos de aproximagdo, terreno decisivo, o IPB e a
sua ajuda no processo de tomada de decisdo), na
elaboragdo de produtos geograficos espaciais e
apoio aos sistermas operativos.

Releva-se a dependéncia directa da Geo do
Chefe de Fstado-Maior (CEM) do ARRC, assim
como, a existéncia de outras sub-células Geo, ao
nivel das células especialistas na dependéndia do
sub-CEM para o apoio e do sub-CEM para o Rear
Support Command.

No HRF Valéncia

Analogamente com o que acontece no ARRC,
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também o High Readiness forces (HRF) sediadas
em Valéncia tem no seu EM, ao nivel das
informagdes, o G2 Ceo Cell, com 3 equipas.
Destas equipas, duas estao vocacionadas para
trabalhar no Posto de Comando (PC) Principal,
Geo Ops, e uma para operar no PC Recuado,
Geo Plans.

Trabalham com recurso ao sistema Terrain
Analysis (TERA), que adquire, analisa, e faz uma
avaliagdo da informagdo geogrdfica natural e
artificial, interpretando-a e perspectivando acon-
selhamento sobre os efeitos do terreno nas ope-
ragbes militares. Este sistema permite uma ele-
vada produgdo cartogrdfica.

No Bxército Alemao

As Forgas Armadas (FA) Alemds possuem os trés
ramos cldssicos mais uma drea, de apoio central
que foi criada como o '42 ramo', que se deno-
mina Streitkraftebasis. Este 42 ramo tem por
missao apoiar as operagdes e o funcionamento
normal das FA e, contempla no seu seio os
Servicos de Informacédo Geogréfica.

Possuem especialistas em apoio geogrdfico no
EM dos CE/Div. As unidades geogréficas tém
apoio dos servigos centrais e garantem apoio
directo ao Exército na drea da meteorologia, na
andlise do terreno, na medicdo e na obtencdo de
dados regionais, tais como, os relacionados com
a geologia, a biologia, a ecologia, a climatologja,
etc. No que concerne a andlise do terreno, esta é
garantida por duas equipas especializadas, com
equipamento a base de workstations, plotters de
grandes dimensoes, server de alta capacidade e
viaturas tdcticas, entre outro material.

No Exército Espanhol

A Unidade de Apoio Geogréfico (UAQ), sedia-
da no Centro Geogrdfico del Ejército, € uma uni-
dade independente, o que implica ndo estar
integrada organicamente em qualquer escaldo
tactico. Depende normalmente do Oficial de
Informagdes (G2) do QG da unidade que apoia.
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Tem como missdo principal proporcionar todo o
apoio geogrdfico necessdrio ao desenvolvimento
de qualquer tipo de operacdo e reforcar os ele-
mentos organicos especialistas geogréficos nos
QC's. Assim, 0 apoio no terreno significa garantir
num prazo adequado, informagdo precisa do
Campo de Batalha (CB) acs diversos escaldes dos
comandos operacionais. Esta responsabilidade
estd ligada as capacidades de adquirir e tratar
informagdo geografica, gerir a respectiva Base de
Dados (BD), analisar o terreno, apresentar a in-
formacdo, reproduzir e difundir a informagdo, e
ainda, garantir o apoio e a formagédo aos especia-
listas geograficos das unidades.

A UAG é constituida por: um nticleo de manu-
tengdo, com 8 militares e 5 viaturas; um pelotdo
de dados (2 secgbes e 5 equipas), com 12 milita-
res e 5 viaturas, que adquire e compila a infor-
magao do terreno, assim como, realiza todos os
trabalhos topograficos solicitados; um pelotao de
andlise (2 seccdes), com 8 militares e 3 viaturas,
responsavel por todas as acgdes de andlise do
terreno e uma capacidade limitada de impresséo;
um ntideo de produgao (4 dreas distintas), com 15
militares e 6 viaturas, com vista a reproducao de
grande volume (através de plotters de diversos
formatos e com capacidades diversificadas); um
niicleo de difusdo (depésito e distribuicac), com
9 militares e 5 viaturas, responsével pela distribui-
¢do dos produtos geogréficos produzidos.

Trata-se de uma unidade de composigao modu-
lar, podendo-se constituir em unidades mais ligei-
ras. Estd montada, basicamente, sobre shelters
normalizados e aerotransportados. A estrutura,
composigdo e capacidades desta unidade varia
em fungao da natureza da missao.

No Exército Francés

Em termos estruturais o Exército Francés possui,
no seu Comando de Forcas do Exército, uma
Seccdo de Geografia-Meteorologia (Section Géo-
Meétéo) na Divisdo de Informagdes Operacionais
e uma Seccdo Geogréfica Militar (em Vincennes),
que sdo responsdveis pela concepgdo e utilizagio

dos meios geogrdficos do Exéreito. O 282 Grupo
Geogrdfico (composto por militares de Artilharia,
estd sediado em Joigny) reagrupa os meios de
aquisicdo e de produgao de dados geogréficos do
Exército e depende da Brigada de Engenharia
que é responsavel pela aplicagdo dos meios geo-
gréficos no terreno.

O apoio a uma operacao, nomeadamente
num EM de CE, é feito através duma unidade
geogréfica que é composta por um elemento de
comando (3 oficiais e 2 sargentos), um elemento
de andlise e um elemento de distribuicdo (depé-
sito cartogréfico de teatro com 1 oficial, 3 sargen-
tos e 2 pragas).

O Exército Francés dispde de 4 equipas de
andlise do terreno (do 282 Grupo Geogrdfico)
onde sao reagrupados e instruidos em tempo de
paz, sendo postos a disposigdo dos EM de
CE/Divisao para os exercicios ou em operagoes.
Uma equipa de andlise é constituida por 1 oficial
e 4 analistas de terreno (2 sargentos e 2 pragas) e
estd equipada com material informético e de
reproducao de gama civil, tais como: computa-
dores com software SIG (ArcGIS ou Mapinfo),
scanner A3 e plotter AO. Os dados utilizados sdo
os produtos militares normalizados (cartas rasteri-
zadas, VMAP e DTED). Os dados disponiveis para
o planeamento das operagdes estao armazena-
dos em 'Dossiers Géographiques' que sdo ela-
borados a partir cle fontes abertas e estudos espe-
cificos. Estes dossiers incluem, uma descricdo
geral da regidao (carta, recursos naturais, histdria,
etc), a sua geografia (localizagdo, altimetria,
hidrografia, clima e ambiente), dados sobre po-
pulagdo, politica, economia, comunicagdes,
transportes, problemas internacionais e cartogra-
fia temdtica.

Quanto ao apoio directo as forgas, este é ma-
terializado através de duas Batarias Geogréficas
(do 282 Grupo Geogréfico) que garantem, entre
outras tarefas, a ajuda ao posicionamento de
material no terreno, equipamento e auxilio na
navegacdo em itinerdrios, levantamento topo-
gréfico de obsticulos, linhas de alta tensdo e ou-
tros pormencres de terreno julgados conve-



nientes e, apoio topogrdfico a actualizagdo da
cartografia.

No Exército Italiano

O apoio geogréfico a nivel Divisiondrio é garan-
tido através de um coficial com a qualificacéo de
gedgrafo e um Sargento Cartdgrafo/Geomatico
na Seccédo de Meteo/Geo ao nivel do EM da for-
ga, mais concretamente na célula de Informa-
goes.

Nos Comandos de Brigada e no Regimento
RISTAEW  (Reconhecimento,  Informagdes,
Vigilancia, Aquisicdo de Objectivos e Guerra
Electrénica), existe um oficial gedgrafo, um
sargento  cartégrafo/geomdtico e um  foto-
intérprete na respectiva seccao de informagdes.

A missdo genérica destes elementos € a de
apoiar a decisao em termos de informagao
geogréfica.

No BExército do Reino Unido

O apoio geogrdfico no Bxército do Reino
Unido é feito pelo 422 Regimento de Engenharia
(42 Engr Regt (Ceo)), através do Grupo de Apcio
Geogréfico (Geographic Support Group — GSG),
que é constituido por dois Esquadrdes Geogra-
ficos (132 e 142 Geo Sgn), 1 Esquadrdo de Pes-
quisa (Svy Sgn) e 1 esquadrdo de Topografia Inde-
pendente (Indep Topo Sqn). Face ao tema abor-
dado, destacam-se os dois Geo Sgn, em que
todos os militares sdo especialistas, os oficiais com
mestrados (em Defence Geographic Information)
e as pragas, com formagdo basica em Engenharia
Militar e formagdo especifica como técnicos de
dados geogrdficos, de andlise do terreno ou de
producdo geogréfica. Esta formagdo é ministrada
pela Royal School of Military Survey, que coloca os
seus militares especializados na estrutura superior
do Exército e projecta equipas/células em todos os
Teatros de Operagdes (TO).

A nivel de TO existe um Chief Geographic Offi-
cer (CGO) e cada Divisdo/Brigada integra espe-
cialistas geogréficos no seu EM. Quando as solici-

tagdes geogrdficas excedem a capacidade dos
especialistas nestas unidades, ha um reforgo por
parte do GSG.

A composicao dos GeoSqn e das suas equipas
geograficas € modular e varidvel. Trabalham com
software Commercial Off The Shelf (COTS) e com
o sistema Tactical Information System (TACISYS).

Uma possivel solucao para o Exércilo Portigués
Os Porqués

Quando se pretende fazer o levantamento de
uma nova U/E/O, a primeira questdo que se
coloca é o porqué desse levantamento agora?
Pensamos que a Revolucdo de Assuntos Militares
(RAM) que atravessamos € sem divida a carac-
terfstica determinante de todo este processo, e
que se pode resumir ao dominio do meio envol-
vente pelo conhecimento, ou seja, na obtengao da
superioridade sobre o oponente utilizando uma
pandplia de meios e instrumentos tecnologica-
mente evoluidos e inovadores, que tém por pilar
a informagao. Aliado a este sistema "infocen-
trado', também a recente legislagao enquadrante
da Defesa Nacional, como o Conceito Estratégico
de Defesa Nacional e o Conceito Estratégico Mi-
litar, ddo énfase, além das missoes intrinsecarmen-
te militares, as capacidades de interesse publico
nomeadamente na drea da geografia e carto-
grafia. Nao menos importante € o préprio Exérci-
to encontrar-se em plena fase de mudanca e
reestruturagao.

A questao que agora se coloca € a do Porqué da
existéncia duma Unidade Geografica? Como
sabemos, no seio militar, existe uma panéplia de
dados nao explorados, com interesse significativo
para o planeamento e conduta de operagbes
militares. Se houver meios, misstes e tarefas bem
definidas e alguém disponivel para trabalhar essa
informagdo, naturalmente que estamos a poten-
ciar os dados existentes e a fazer um trabalho
mais eficiente e profissional. Se quisermos abrir
o horizonte para missdes fora do Territério Nacio-
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nal (TN), ndo temos nenhuma unidade especiali-
zada, com atribuigbes bem definidas e disponivel
para trabalhar esses dados de forma proficiente
e oportuna. Ao constituir-se esta unidade ren-
tabilizar-se-ia os dados, os recursos materiais e
humanos (capital intelectual especializado exis-
tente e de reconhecido know-how) disponiveis,
com vista a apoiar a tomada de decisao em
operagdes militares ou outras, como as de
interesse pablico, no seio do TN, ou na satisfagdo
dos compromissos internacionais.

Falta-nos agora saber o Porqué da designacao
Unidade de Analise Geografica (UAGeo)? Un-
idade, para ndo estar agregada a nenhum escalao
tactico, devido & sua constituicdo varidvel e de
ser incorporada essencialmente por especialistas,
assim como, evitar os relacionamentos intuitivos
entre escaldes ticticos e hierarquias dos respectivos
comandantes. Andlise, por ser de facto a'pedra de
toque" dos SIG, nao bastando visualizar dados,
mas percebé-los e geri-los adequadamente. Geo-
gréfica, porque todos os dados necessarios tém
por base a informacdo geogréfica.

Missdo, Organizacio e Tarefas

Se ha necessidade duma unidade deste tipo e
se 0 enquadramento actual € propicio para a sua
insercao no SFN, entao, qual sera a sua missdo?
Face & pandplia de informagdo existente, as suas
diversificadas origens, a rapidez com que a mes-
ma tem que ser gerida, ac ambiente multifaceta-
do e multidimensional que caracteriza o actual
CB e a diversidade de fungbes que podem ser
cometidas ao Exército, naturalmente que a
missao deve ser abrangente. Esta missao tem

englobado na sua redacgdo todo o conjunto de
capacidades que se julgam necessdrias ao seu
desempenho, porque cremos ser a forma mais
coerente e objectiva de a apresentar. Assim, a
missdo da UAGeo poderd ser a indicada no qua-
dro em baixo.

Para fazer face a esta missao tao abrangente,
entdo qual serd a organizagao da UAGeo? Somos
da opinido que deve ter uma constituicdo varia-
vel e estar organizada de forma modular, para
permitir enviar Células de Andlise Geogrdfica
(CAGeo) aos escaldes subordinados da forca que
apoia, afim de garantir um apoio efectivo, conti-
nuo e oportuno. Tanto a UAGeo como as
respectivas células, devem guarnecer os PC g,
reportam ao EM da forga, mais espedificamente ao
CEM. Uma outra caracteristica intrinseca reside
no facto de poder ser projectavel, com base em
shelters, para fazer face as diversas solicitagdes
dentro e fora do TN. Na figura 7, apresentamos
um organigrama possivel para este tipo de uni-
dade.

As 4 CAGeo na sua constituigio méxima tém,
por racional, uma CAGeo para cada uma das
grandes unidades de natureza operacional (ou
Brigadas da Forga Operacional Permanente do
Exército (FOPL)), e uma quarta CAGeo para
apoio das unidades de Apoio Geral, ou unidades
de apoio & componente operacional.

Quais sdo as tarefas especificas de cada Célula?
A UAGeo — E responsdvel por toda a andlise geo-
gréfica necessdria a forga. A CCmd — Onde estd o
Comandante da UAGeo, que se constitui como
principal conselheiro do Comandante e do EM
da forga, sobre toda a componente técnica dos
SIG em apoio do PTDM (EM Técnico do Coman-

Apoia a forca com um Sistema de Informacao Geografica Militar. Gere fontes de informacao
de diferentes proveniéncias e formatos; processa a informacao geografica digital com vista a
sua gestio numa base de dados geografica interoperavel; produz e processa informacao digital
que permita a execucio de todo o tipo de analises do terreno; converte os dados digitais
produzidos em informacao anal6gica; mantém uma ligacdo directa com o Estado-Maior da
forca apoiada; estabelece ligacao e coordenacao com unidades congéneres; actualiza a
cartografia da area de operacdes com recurso a meios do Sistema de Posicionamento Global.
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CCmd

Clig

Legenda:

UAGeo — Unidade de Anilise
Geogrdfica

CAGeo — Célula de Andlise Geogrifica
CCmd — Célula de Comando

Clig — Célula de Ligagao

Processamento

Aquisi¢io

Saida

Figura 1 — Organigrama da UAGeo

dante). Esta célula tem uma valéncia de apoio
geografico ao Comandante da UAGeo, e ainda
tem a seu cargo toda a sua componente adminis-
trativo-logfstica. Naturalmente que é esta célula
que planeia e coordena toda a actividade da
UAGeo. A CLig — Responsével pela ligagao com
0 escaldo superior a forca (se houver), assim como
a ligagdo com organizagdes congéneres de ambi-
to nacional e internacional, com vista a permuta
de informacao. Esta célula tem uma valéncia de
apoio geogrdfico ao oficial de ligagao. A CAGeo
— Trata-se do "cérebro” da UAGeo. Possui 3 sub-
células (aquisigdo, processamento e saida) com
as seguintes incumbéncias: sub-célula de aqui-
sicdo, responsdvel por pesquisar toda a informa-
¢do geogréfica necessdria a conducao das opera-
¢oes, introduzi-la no sistema, torné-la interope-
ravel e, sempre que necessdrio e possivel,
actualizar os dados com recurso a processos GPS;
sub-célula de processamento, responsével pela
gestdo da BD geogréfica, assim como, pelo pro-
cessamento e andlise de toda a informagao geo-
gréfica existente; sub-célula de saida, responsavel
pela conversao e distribuicdo dos dados digitais
em analégjcos, assim como por todo o controlo de
qualidade dos dados.

Meios Humanos e Materiais

No que respeita aos Recursos Humanos (RH),

destacamos a formagio especifica necessdria
neste tipo de unidade. A UAGeo para poder
operar em toda a sua plenitude e ininterrupta-
mente necessitaria de: na CCmd e Clig, cada
uma delas, ser constituida por 1 oficial, 2 sargen-
tos e 1 praga; cada CAGeo composta por 1 cficial,
3 sargentos e 4 pracas. O Comandante da
UAGeo deveria ser TCor/Maj, o Chefe da Clig
seria Maj/Cap e os chefes das CAGeo seriam
Cap/len. Quanto a classe de sargentos estes seriam
essencialmente SAj/1 Sar. Assim, a constituigdo
maxima seria de 40 militares (6 oficiais, 16
sargentos e 18 pragas), porém, devido a sua
modularidade, pensamos que a sua composi¢ao
minima poderd ser de 10 militares (2 oficiais, 4
sargentos e 4 pracas), articulados por um nicleo
de Comando e ligacéo e uma sé CAGeo.
Quanto aos Recursos Materiais, ndo se preten-
deu, neste artigo, ser exaustivo no seu levanta-
mento nem alocar recursos financeiros aos mes-
mos, pelo que apenas apresentamos os principais
equipamentos que estdo relacionados com a
area dos SIG. Desta forma, devemos contemplar
computadores/servidores, scanners e plotters de
varios formatos, software e sistemas de gravagdo
de dados compativeis com a situagdo requerida,
GPS's de vérios tipos e, naturalmente, viaturas
com shelters. Na Figura 2 apresentamos, dois
exemplos de viaturas (ligeira e pesada) adaptadas
para operar com a componente operacional.
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Insercao da UAGeo na Estrutura
Superior do Exército

Face as caracterfsticas da UAGeo, & sua
missdo e atribuigdes, julgamos que a sua inser-
gdo na estrutura do Fxército pode ser analisada
sob dois modelos diferentes: um primeiro
modelo com uma perspectiva centralizada; e
um segundo modelo com uma perspectiva
descentralizada. Fm qualquer destes modelos
parece-nos evidente que a UAGeo deve ter
uma dependéncia técnica do Instituto Geo-
grafico do Exército (IGeok). Pensamos que a
formacao inicial de todos os militares que com-
poem a UAGeo deve ser ministrada por este
Instituto, ja que possui capital humano especia-
lizado em SIC, dispde meios materiais actua-
lizados e é detentor de uma pandplia de infor-
macdo extraordinariamente relevante.

Modelo Centralizado — Neste
modelo a UAGeo integraria a es-
trutura do Comando Operacio-
nal das Forgas Terrestres (COFT),
mais especificamente no seu EM,
visto em tempo de paz ser o
principal comando operacional
da estrutura superior do Exército.
Analogamente com o que acon-
tece ao nivel operacional na
OTAN, no ARRC, nos HRF e na
generalidade dos Exércitos de
referéncia, somos da opinido que
o COFT é a estrutura militar que
melhor se assemelha para inte-
grar a UAGeo. As principais van-
tagens que se visualizam neste
modelo sio: o COFT, ser o Co-
mando que mais facilmente tem
acesso as fontes de informacdo,
devido ao seu relacionamento a
nivel OTAN, com as grandes
unidades de natureza opera-
cional e com as Forgas Nacionais
Destacadas (FND); a unidade
estar imediatamente disponivel
para qualquer situagdo de emergéncia; os mili-
tares que constituem a UAGeo estarem perfeita-
mente sincronizados e treinados com os procedi-
mentos operacionais necessarios. Como princi-
pais inconvenientes sobressaem: o elevado custo
financeiro, essencialmente em material, apenas
afecto a esta actividade; a ndo rentabilizagio dos
RH e materiais em outras atribuicoes, jd que na
rotina do COFT este tipo de tarefas ndo sdo ne-
cessdrias; a nao adequagdo desta unidade a reali-
dade (actividade operacional) do nosso Exército;
a dependéncia de terceiros quanto & cedéncia de
dados e a respectiva assessoria técnica.

Modelo Descentralizado — Consiste num mode-
lo em que a UAGeo integra o 1Geok, constituin-
do-se como encargo operacional deste. O 1GeoE
destacaria em permanéncia no COFT asua Clig.
Em periodos de actividade operacional, exercicios,
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ou sempre que solicitada, a UAGeo passaria a de-
pender operacionalmente do COFI com a consti-
tuicdo que melhor se ajustasse as necessidades.
Neste modelo sobressaem as seguintes vantagens:
aeconomia de RH e materiais afectos & UAGeo; a
rentabilizacdo dos recursos afectos & UAGeo para
outras tarefas; a formagéo estar junto da compo-
nente operacional; a economia de recursos finan-
ceiros a investir no levantamento da UAGeo; o réd-
pido acesso a generalidade dos dados necessarios
aactividade operacional; a adequagao a realidade
(dimensdo) do nosso Exército. Como principais
inconvenientes sobressaem: a demora na activa-
¢ao de toda a UAGeo para efeitos operacionais, j&
que existem RH e materiais afectos a outras
actividades; a integragdo menos eficiente entre a
componente operacional e a UAGeo.

Numa sociedade em permanente mudanga,
da qual nés militares ndo devemos ficar alheios,
as competéncias dos RH e as novas tecnologias
surgem como requisitos chave para a criagdo de
organizagoes flexiveis e de exceléncia, tendo
como farol a potenciagdo de valor na organiza-
gdo. A actividade militar tem vindo a conhecer
uma enorme aceleracdo como resultado das
rapidas transformagées do meio exterior, bem
como da crescente dinamica que € intrinseca ao
novo ambiente estratégico.

As organizagbes militares estao a enfrentar desa-
fios considerdveis como a introducao de sistemas
computadorizados para auxiliar o apoio a decisdo
dos Comandantes. Uma vasta gama de novas
tecnologias, incluindo software SIG, estd agora
disponivel na generalidade das organizagdes mili-
tares mais avancadas do mundo, com vista a dar
resposta a natureza e a dimensdo das alteragbes
relacionadas com a RAM, como uma realidade
incontestavel do TO. Assim, esta "revolugao” con-
figura-se como um sistema infocentrado, capaz de
atingr efeitos cumulativos através da integragdo
simultinea de todas as suas capacidades.

Sistematizando os aspectos mais relevantes

expressos neste artigo, realcamos que:

* O Exército Portugués, ja vive na era da infor-
magdo e do conhecimento no que concerne
a drea dos SIG, com bastantes processos
automatizados, existindo assim um conside-
ravel volume de informacdo em formato
digital;

* Os mais avancados Exércitos do mundo,
utilizam os SIG, em planeamento e conduta
de operagdes militares, constituindo unida-
des especificas para gerir a informagao geo-
referenciada, centralizando a acgao dessas
unidades nas estruturas superiores dos Exér-
citos e das suas forgas;

* Considerando-se fundamental o levantamen-
to de uma UAGeo, pensamos que o modelo
descentralizado é o que melhor serve o nos-
so Exército. Assim, o IGeok passaria a ter o
seu quadro organico dotado de mais recur-
50s, que permitissem inserir na sua consti-
tuicdo, uma unidade especialista em apoio
geogréfico, de cariz essencialmente opera-
cional. [ nosso entender que, numa fase ex-
perimental e de implementacdo, a UAGeo
deveria ter a sua composi¢ao minima (10 mi-
litares), ndo perdendo as suas caracteristicas de
modularidade, projectabilidade e de cons-
tituicao varidvel.

Terminamos deixando um desafio que julga-
mos interessante, que consiste em analisar outras
aplicagbes que os SIG tém no ambito da defesa em
geral e nas operagdes conjuntas e combinadas
em particular, de forma a identificar outras solu-
¢oes e outras visbes. Por outro lado, nao deixa de
ser verdade que este assunto ndo pode ser visto de
uma forma hermética, ja que pela sua prépria
natureza e abrangéncia, os SIG sdo uma drea do
"saber’ que muito tém por descobrir e que muito
nos irao auxiliar no futuro, sobretudo na com-
ponente militar da defesa. Fica feito o desafio no
sentido de continuarmos na senda do progresso
e da exceléncia, com vista a gerir com eficiéncia
em tempos de mudanca.
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O "IGEOE MAP' ¢ um dos projectos
que tem sido desenvolvido pelo novo
Centro de Desenvolvimento e Gestao

da Informacao do IGeof, e consiste
numa aplicacao simples mas robusta,
que permite integrar o vasto leque de

produtos com origem na cadeia de
producao, disponibilizando ao ptiblico
em geral, estabelecimentos de ensino
militares, unidades operacionais,
universidades e escolas, um software
que permite uma facil interaccao,
visualizacao, e exploracéo de
Informacao Geografica Digital,
possibilitando ainda a utilizacao de
equipamentos GPS em tempo real.
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Iniroducao

Informacao Geogrdfica Digital (IGD) in-
Afluencia hoje, de modo decisivo, quase

todas as dreas da actividade humana.
Fazendo um elenco das mais banais actividades
do quotidiano, desde o "duche" matinal até as
compras no supermercado, passando pelos
meios de transporte, é facil descobrir o uso de
informagdo geogrdfica em uma ou mais com-
ponentes do bem ou servigo em causa. [ por
esta razdo que, por exemplo, a capacidade de
localizagdo é por vezes catalogada, num sentido
lato, "...como utility e colocada portanto a par da
energia eléctrica ou do petréleo..." [Gongalo,
2003].

Nestas condi¢bes, € natural reconhecer a gran-
de dimensao do mercado existente e potencial
dos Sistemas de Informagdo Geogrdfica (SIG),
sendo a pandplia de software especializado de
que se dispde actualmente, disso um bom reflexo.

O Instituto Geogrdfico do Exército, tem sido a
instituicao de producdo cartogréfica responsdvel
por grande parte da IGD utilizada nos SIG, tanto
na esfera militar como na comunidade civil, sen-
do o seu ex-libris a série M888 a escala 1: 25 000.

Contudo, da sua cadeia de producdo tém
vindo a ser gerados ao longo dos recentes anos,
produtos menos conhecidos mas igualmente
lteis em diversos campos de aplicagao, em for-
matos distintos e sob as formas analégica ou digital,
neste Ultimo caso nas variantes vector, matricial
e raster. Assim, sdo exemplos disso:

— Séries NATO" a escala 1: 50k e 1: 250k (nas
vertentes Aérea e lerrestre);

— Ortofotomapas a escala 1: 5k e 1: 10k;

— Imagens de satélite;

— Mapas Itinerdrios a escala 1: 250k e 1: 500k;

— Modelos digtais do terreno (com 8 metros,
30 metros e 90 metros de resolucio).

O IGeokF, organismo certificado em Qualidade
e Ambiente respectivamente pelas normas 1SO
9001 e ISO 14001, expressas na qualidade da

1 —Organizego do Tratado do Atlantico Norte




2 x *[GEOE MAP" exploracdo e andlise denformacao qeonrafica para navega(an, educacan e defess

sua cartografia, elevada precisao posicional,
formatos e catalogos de objectos normalizados e
de uma disponibilizagao quase imediata, tem
também como objectivo a divulgagao e incre-
mentacao da utilizagao da sua ICD numa pers-
pectiva de regularidade, pelas comunidades
militar e civil em Portugal, constituindo este um
permanente desafio a ultrapassar.

Infelizmente, grande parte dos utilizadores nao
possuem o conhecimento e a formagao neces-
sarios para explorar as capacidades da ICD, ne-
cessitando normalmente de poucos e nao muito
sofisticados requisitos. Os seus problemas assen-
tam essencialmente no variado e complexo leque
de ferramentas disponiveis no software comercial,
elevado tempo de formacgao, compatibilidade da
ICD adquirida com outros sistemas, bem como a
sua utilizagao com equipamentos GPS? em term-
po real. Em resumo, parte dos utilizadores nao
profissionais necessita de uma aplicagao com
funcionalidades limitadas, simples de utilizar e
passivel de ser disponibilizada pelo organismo
produtor da IGD, entidade com quem possam
dialogar em caso de ddvidas, ou implementagao
de requisitos especiais na sua utilizagao.

Para satisfacao de um cada vez mais exigente

utilizador, o 1Ceok tem desenvolvido e disponibil
izado uma aplicagao que permite uma utilizagao
em modo isolado (stand-afone), mas também
com a capacidade de remotamente aceder a
uma base de dados continua do territdrio nacio-
nal, a Base de Dados Geogrédfica (BDG) do
IGecE, através de: (1) rede Internet; (2) rede
privativa do Exército (Intranet); (3) transmissao
radio digital, em ambientes pervasivo e ubiquo,
numa perspectiva céntrica de servigos.

Requisitos funcionais

Dado que o software a desenvolver se destina-
va principalmente a vertente militar, considera-
mos importante que pudesse ser utilizado em
sistemas operativos Windows 98, 2000 e XP com
baixos recursos de hardware, de modo que nao
impossibilitasse o seu uso nos computadores
existentes no Exército Portugués (com requisitos
minimos de RAM e disco livre inferiores a 32
MB), e permitisse a sua utilizagao em compu-
tadores portateis do tipo JTablet PC, de modo a
garantir a portabilidade por meios humanos,
veiculos e aeronaves.

Internet

{Lisboa) Posto de Comando

+GPS +GPS

(Sta. Margarida)

2 — Global Posttioning System
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Ovutra caracteristica fundamental a atingir, es-
tava relacionada com tornar esta ferramenta um
meio para garantir a interoperabilidade entre os
diferentes formatos normalizados de IGD reco-
mendados pela NATO, DGIWG?, NGA*, OGC?
e de outros organismos internacionais, fideres no
desenvolvimento de normalizagio em ambiente
de geoprocessamento.

Para garantir uma maior universalizagio, o soft-
ware devetia permitir a transformagio de IGD
entre grande parte dos diferentes sistemas de refe-
renciacao existentes ac redor do Globo, de modo
a assegurar a integragdo de cartografia existente ou
a adquirir, sobre teatros de operagbes e missdes de
apoio a paz exteriores ao territbrio nacional.

A possibilidade de conexao a equipamentos
GPS, assegurando a navegagao e monitorizagao
remota de veiculos, aeronaves ou/e sistemas de
armas em tempao real, bem como o seu seguimen-
to remoto em centros de comando, constituiram
outros dos requisitos de implementagao. Tipica-
mente, estes eram objectivos de ambiente perva-
sivo, tornando-se necessatio para os alcangar: (1)
recepcionar a transmissao de dados através de
uma rede radio digital simples; (2) em caso de
areas muito dispersas utilizar equipamentos re-
petidores de sinal (ver Figura 7); ou (3) de forma
hibrida, com recurso & transmissao radio de sinal
conjuntamente com as estruturas existentes da
rede privativa do Exército intranet ou da internet.

Funcionalidades desenvolvitdas

Tendo em conta os requisitos funcionais le-
vantados no ponto 2, foram desenvolvidos estu-
dos no sentido de determinar as funcionalidades
e capacidades consideradas adequadas para
implementagdo. Estas funcionalidades, foram
agregadas numa série de ferramentas, sendo de
destacar as seguintes:

1Wisualizagio de informagio vectorial, raster e
matricial;
2)Analise por atributos e espacial;

3)Medicao de distincias e areas;

4)Georeferenciagao de imagens adquiridas pelo
utilizador;

5)Acesso remoto a BDG em ambiente pervasivo
e ubiquo;

6)Impressao;

7)Edigdo ou aquisicao de dados;

8)Transformagio de coordenadas;

9)Visualizacio tri-dimensional;

10) Determinagao de caminhos &ptimos.

Para que fosse possivel desenvolver as funcio-
nalidades referidas, foi decidido implementar a
aplicagio "lGeoEMap' recorrendo a biblioteca de
objectos MapObjects 2.2, e utilizando como lin-
guagem de programagac o Visual Basic 6.

Algumas das razdes para esta opgao assentaram
no simplificado ambiente de desenvolvimento e
facil capacidade de adaptagio aos requisitos pre-
tendidos pelos utilizad ores. Deve assim ser referi-
da e destacada a capacidade de integracao dos
principais formatos produzidos pelo 1GeoE, bem
como dos utilizados pelos equipamentos e paises
em ambiente multinacional e de operagbes em
sistema de coligagao. Exemplo disso é a imple-
mentacio do formato Vector Product Format
(VPF) utilizado para a produgio do Vector Smart
Map nivel 1 (VMap1”), coma ilustrado na Figura 2.

- - - T EETT—
I— ot
ik AR os Al ok S ot A (B Fwegmraa T |
LT Z @ s
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3 — igial Geographic Working Groug (grupo oriado sob os auspicios da NATO)
4 — Mational Geogpatial Agency
b— Ooen Gy Consortium

G — 0 MapOtyects 2.2 @ um produto disponibilizado pelo Emioamental System Besearch Instiute (ESA]

7 - Projedto coordenado pelo entdo denominado Mationa! fmagery and Magoing Sciences, que cobre o territdrio mundial & escala 1; 250 000

doIGeck, foi nagdo paticipante de pleno dirsito

,enoqual Potugal atraves
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Alsumas das funcionalidades complementares
inseridas e que podem ser visualizadas nas figuras
seguintes sdo a possibilidade de funcionamento
em ambientes pervasivos e ubiquos (neste caso
através de rede privativa do Exército — figura 3),
executar facilmente anilises espaciais diversas,
(Figura 4) e a ligagdo a equipamentos GPS. Esta
tltima, integrada na aplicacao "IGEOEMAP", pos-
sibilita a importagdo e visualizagao de dados ori-
ginados de receptores GPS, em tempo real. A
aplicagdo interpreta mensagens em formato Na-
tional Marine Eletronic Association (NMEA), cuja
recepcao é feita através das portas de comu-
nicagoes COM ou USB do computador. Assim, o

esiquisa esgacial { Buffer), apoio A controlo de danos & aulrmgnltiu'nn,.eﬂmm
ta Portela. Fante e taog: IGeoE :

utilizador ndo tem mais do que activar a fungdo
para ligar a porta de comunicagbes correspon-
dente ao equipamento GPS, e, apos ter recolhido
os dados desejados, desactivar a ligacdo permi-
tindo que os da dos recebidos (mensagens
NMEA) possam ser arquivados sob a forma de
ficheiros de texto, para posterior andlise e
simulagdo (Figura 5).

Além das funcionalidades anteriores, outras
foram implementadas focalizando especial aten-
¢do para a comunidade militar, consistindo em: (1)
transformacio de coordenadas de diferentes
temas em praticamente qualquer sistema de re-
ferenciagdo existente no Globo, a fim de permitir

EE!
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operagdes entre diferentes ramos das forgas
armadas e de diferentes paises; (2) georeferen-
ciagdo pelo utilizador de imagens de satélite, fo-
tografias aéreas ou outra informagéo geogréfica
digitalizada; e (3) visualizagdo tri-dimensional.
Estas ndo serdo aqui objecto de detalhe.

Datlos

Os dados utilizados para testar a aplicacdo
"'IGEOE MAP" derivam, por principio, da infor-
magao existente numa base de dados continua
do territério nacional, a BDG [Martins, 2004].
Contudo, embora o tipo de informagao seja
idéntico (Ortofotos, Imagem de Satélite, Modelos
Digitais de Terreno), o formato e o modo de
armazenamento da IGD sdo diferentes.

A aplicagdo pode ser utilizada acedendo a IGD
num servidor, e disponibilizada através duma re-
de local a diversos utilizadores, ou sob a forma
desconectada da BDG. Neste caso, a informacio
geogrdfica normalmente é armazenada no disco
rigicdo do computador onde estd instalacda a apli-
cacio, ou num CD-ROM. Nestas situacdes referi-
das, a informacdo tem que ser convertida do
formato, estrutura e forma de armazenamento
que lhe é dado pela BDG (SQL Server 2000)
para formatos passiveis de serem lidos pelo
"\GEOE MAP' (ver Tabela 1).

Formato Extensao

Shapefile | shp

VPF vpf
CAD dgn,dxf,dwg
Imagem bmp, jpg, jpeg, tif, tff, tiff, gis, lan,

bil, bip, bsq, sid, sun, rs, ras, rlc

Gomponentes tla aplicacao

Como referido anteriormente, a linguagem de
programacao de suporte utilizada foi o Visual Basic
6, conjugada com o produto MapObjects2.2 da

firma ESRI, cujos compoenentes Activex sao uti-
lizados.

Os principais componentes MO2.2 utilizados
sao a Legenda (legend) que permite visualizar,
ordenar e alterar os temas carregados no compo-
nente Mapa (Map) que permite a sua visualizagao.
Programaticamente é possivel utilizar trés com-
ponentes que permitem a abertura de: (1) fi-
cheiros vectoriais em formato shapefile; (2) fi-
cheiros imagem em formato raster, e (3) CAD.

Foi desenvolvido o componente CRIPTOAPI
para que, durante a execugao do programa, este
fique funcional apenas na maquina em que de-
corre esta operagao. Para tal, baseado em alguns
elementos da mdquina, incluindo o processador,
é gerado um cédigo Unico para cada computa-
dor. Esse cddigo, serve de base para gerar uma
chave criptogréfica que permite a activagdo da
aplicagao, valida apenas para o computador
onde vai ser instalado o programa.

Outros objectos utilizados, foram o VPF para
manipulagdo de temas neste formato, e o
VPFTREE para manipular a respectiva legenda.

Recorremos ao objecto MSCOM1 para contro-
lar a entrada de dados através das portas de
comunicacdes do computador tipo COM e USB
para conexao a equipamentos GPS. Apés a liga-
¢do efectuada, um sub-componente (Parsing)
interpreta os dados recebidos, permitindo a sua
posterior visualizagdo no mapa e/ou gravagao em
ficheiro.

Sintese conclusiva

Com o "IGEOE MAP' pretende-se apoiar de
forma mais directa as necessidades dos diversos
utilizadores, sendo de destacar os estabeleci-
mentos militares de ensino, unidades operacio-
nais, forcas de seguranca e outros organismaos no
ambito da defesa nacional, que poderdo bene-
ficiar duma ferramenta deste tipo.

Esta aplicagio, desenvalvida tendo em vista essen-
cialmente o apoio & componente militar, tem sido
objecto de variados testes operacionais, possuindo
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no entanto valéndas comuns que podsem pro-
pidar asuautilizagiotambém no dmbito dvil. A sua
versafilidade e a capacidade de rapidarmente
serem efecuadas adaptagbes e pequenas alte-
ragesrequeridaspelos utilizadores, capadtam-na
para imenscs campos de adividade.

Mo dmbito dvil refira-s2 que o "IGEOE MAP"
tern suportado as Delegacfes Regicnals de Sadde
de Beja, Evora e Portdegre nas suas missdes de
apcio médioo-sanitario, estando previsto tam-
bém, a curto prazo, a sua utilizagio pela Direcgio
Regona de Salde do Algarve.

Apds ter sido cbjecto de demonstragio, esta
ferramenta proporcionou ainda o interesse da
Comissdo de Invesigacio de Addentes Aérecs
do Minigério das Obras Pdblicas Transportes e
Comunicagdes,

Sdo mltiplos os possivels desenvolvimentos a
esta versao do "|GEOE MAP" agora apresentada.
Dlestacamos como sendo 0s mais importantes,
uma mais completa componente de trandor-
magdo de sistema de coordenadas para temas

raster (a que exige aduaAmente executa soments
randormagdes Afim), o dessnvclvimento deuma
oompaonente de smulagiio devoo, alargamento
das possibilidades de andlise ti-dimensonal e a
melhoria da fundonalidade de andlise de redes.

Do ponto de vista militar, importa desenvolver
ainda agoritmes para a leitura de outres formaros
internacionais, nomeadamente o CMRGC (Com-
pressed Military Raster Craphic) e outros, para
garantir uma melhor intercperabilidade e inte-
gracio de dadcs, em ambientes operacionaisde
forgas em sisema de ooligagio.

Referéncias hibliograficas

* Gongalo, Vo, (2003): "VISUALMAP". Aponta-
mentos néo publicados, Indituto Supericr Téomioo

* Martins, P., (2004): "A Informagio Ceogrdfica

do Instituto Ceogréfico do Exéroito na Web". |

Conferénda ESIC 2004,
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1. 0 projecto

projecto CADRG (Compressed Arc Di-

gitized Raster Graphics), visa produzir

informagao geogréfica respeitante ao
Globo Terrestre, para os diversos sistemas de armas,
de comando e controlo, e de simulacéo, tentan-
do colmatar uma lacuna existente no universo de
produtos nacionais disponiveis, no que respeita a
drea das novas tecnologias de informagéo, voca-
cionadas para a vertente militar. Os requisitos
mais importantes assentam na elevada velocidade
de leitura e visualizagdo, bem como no potente
algoritmo de compressdo, dado que se pretende
também a sua utilizagdo para navegagao em tem-
po real, em aeronaves muito rdpidas, com pouca
disponibilidade de meméria, e de processamento
nos avionics existentes a bordo.

Este projecto surge pelo reconhecimento do
sucesso e da importdncia de um outro em for-
mato vector, o VMAP1 (Vector Smart Map, Nivel
1), iniciado em meados da década passada, com
o objectivo internacional de cartografar todo o
globo terrestre, a escala 1:250 000. A motivacdo
comum aos paises envolvidos, consistia também
em facilitar a permuta e manuseamento de infor-
magao, e consequentemente a interoperabilida-
de, tendo cada organismo produtor de VMAP1
que disponibilizar a informagdo produzida aos
seus congéneres dos outros paises. Este projecto
foi coordenado pelo entdo denominado NIMA
(National Imagery and Mapping Agency) dos
Estados Unidos, e estd praticamente terminado,
tendo Portugal contribuido com a sua quota par-
te, o que tem permitido obter cartografia para os
diversos teatros de operagdes onde estdo coloca-
das Forcas Nacionais Destacadas (Timor, Bdsnia,
Kosovo e mais recentemente Iraque).

Similarmente, o CADRG nasce para permitir o
aproveitamento da riqueza e precisdo dos dados
em formato raster adquiridos para a produgdo
das cartas as diversas escalas produzidas pelo
IGeck, tirando partido da experiéncia adquirida
em sistema de co-produgdo e desenvolvida atra-
vés do projecto supra citado. A escala base e



consequentemente mais importante para ser
produzida em CADRG, seria no entanto, neste
caso, a da cartografia considerada ideal pelo
combatente moderno nas mais variadas opera-
¢oes militares, ou seja, a escala 1: 50 000. Con-
tudo, dado existirem mais séries que sdo respon-
sabilidade do IGeoE, nomeadamente decorrentes
dos nossos compromissos nacionais com a North
Atlantic Treaty Organization (NATQO), como a Joint
Operations Craphics a escala 1: 250 000 com a
variante Air (para a aviagdo do Exército, Marinha
e Forca Aérea), decidiu-se produzir todas as
séries desde a escala 1: 50 000 até a 1: 500 000,
com a perspectiva do facto de este formato ser o
utilizado pelo sistema Mission Planner do avido
F-16 Hghting Falcon, recentemente adquirido como
upgrade da nova esquadrilha, bem assim como
por ser um dos formatos do sistema de comando
e controlo da Forga Aérea Portuguesa, além de
outros inlimeros equipamentos militares, como
sejam o caso dos helicdpteros EH-101 Merlin.

Podem ainda ser mencionados os seguintes
factores, considerados importantes para a pro-
ducio do CADRG:

1 — Existéncia de informagao digital disponivel
em formato raster;

2 — Estrutura normalizada perfeitamente definida;

3 —Algoritmo de compressao extremamente
potente.

Quanto as impressoes recolhidas através dos
organismos produtores internacionais, pode di-
zer-se que 0 CADRG conquistou a confianga de
um vasto ndmero de utilizadores (inicialmente
apenas na comunidade militar, mas posterior-
mente e cada vez mais na comunidade civil), que
lhe reconhecem as seguintes vantagens:

* compatibilidade. A estrutura dos dados ima-
gem utilizado € compativel com uma grande
variedade de aplicagdes e pode ser lido por
quase todos os software comerciais, como
sejam o GeoMedia, o ArcGlIS e o Maplinfo;

* integracdo. A facilidade de integracdo com
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quaisquer dados geogrdficos desde que
devidamente geo-referenciados, o que
indirectamente estd relacionado com a
normalizacdo;

* independéncia. O formato é independente
do software (consequentemente é um forma-
to neutro) e é também aberto, logo, qualquer
pais pode produzi-lo desde que assim o
deseje;

* flexibilidade. Se o utilizador necessitar pode
apenas ver e manipular as células imagem
que desejar;

2. As normas

As entidades que produzem, distribuem ou uti-
lizam informagao geogréfica a qualquer nivel,
beneficiam naturalmente, com a utilizagido de
normas. A normalizacdo facilita o armazena-
mento, a modelagdo, e a automatizagdo de pro-
cedimentos, independentemente de serem os
produtores de informagdo de base, ou os pré-
prios utilizadores.

Em 1983, foi constituida uma comissdo inter-
nacional que apesar de néo ser considerada um
grupo de trabalho militar surgiu sob os auspicios
da NATO com a designacdo DGIWG (Digital
Ceographic Information Working Group). Nao
sendo um organismo oficial dessa organizagdo,
os trabalhos de normalizacao do DGIWG tém
sido reconhecidos e adoptados através da sua
representacdo na Conferéncia Geogréfica NATO
(NGC). O objectivo do grupo era definir regras
para a produgdo de informacao geografica,
criando assim estruturas de normalizacio de da-
dos para facilitar o intercambio de dados geogré-
ficos independentemente de ser informacdo
vectorial, raster ou matricial.

O documento mais conhecido cuja produgio
pertence ao DGIWG € o DIGEST (Digital Geo-
graphic Information Exchange Standard), conce-
bido com o objectivo de normalizar a produgdo
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de informagao geografica, permitindo assim a
troca dessa informagao entre diferentes entidades
produtoras efou utilizadores. O fundamento de
base deste documento € a troca de dados entre
diferentes sistemas sem a necessidade de tra-
dutores, o que requer dados uniformes e com-
pativeis quanto ao modelo, a estrutura e ao
formato. A importancia do DIGEST é reconhe-
cida, sendo classificado como STANAG 7074
(NATO Standardization Agreement 7074) tornan-
do-se o documento base da co-produgdo entre
nacdes, de diversos produtos de suporte a apli-
cagdes civis e militares,

Para atingjr o objectivo normalizador, o DIGEST
surge com quatro partes: a 12 Parte contém uma
descrigao geral da norma; a 22 Parte descreve mo-
delos tedricos, estruturas de transferéncia e suas
especificagbes; a 32 Parte possui cédigos e para-
metros e a 42 Parte € um diciondrio de dados
constituido por um esquema cédigos para features,
atributos e valores desses atributos designado
FACC (Feature Attribute Coding Catalogue).

O acordo de normalizacdo MIL-C-89038,
constitui a componente das especificacdes milita-
res para a produgdo de CADRG.

2.1 Data vertical e horizontal

Uma das dreas desenvolvidas e objecto de
trabalho, a parte dos cédigos e parametros (que
engloba os data), teve o seu trabalho simplificado
pela utilizagao universal de equipamentos GPS.
Constituiu assim, um meio de resolver as dificul-
dades de normalizagdo do posicionamento em
termos planimétricos, com o datum W(GS84 a ser
adoptado pela NATO como o elipséide e ponto
origem padrao para representacdo de Informa-
¢do Geogréfica Digital, juntamente com um siste-
ma de coordenadas geogréficas (sistema ARC).

Relativamente & normalizacio sobre altimetria,
os desafios que sdo colocados (trabalhos que
continuam) podem ser melhor apreciados se for
recordado que: (1) a navegacdo maritima preocu-
pa-se com o nivel mais baixo das dguas do mar;
(2) a cartografia terrestre mostra o relevo em rela-

¢do ao nivel médio das dguas do mar; e (3) a
navegagdo aérea esta principalmente preocupa-
da com a altura dos objectos acima da superficie
terrestre. Isto provoca uma lacuna de informacdo
na zona entre a baixa-mar e o nivel médio das
aguas do mar, além de um erro quando se trans-
forma a cota obtida no GPS medida a partir do
centro da Terra, para a cota ajustada e disponibi-
lizada ao utilizador. Assim, no caso do CADRG e
de todos os produtos geogréficos NATO, foi
definido como datum horizontal o W(GS84, sen-
do o datum vertical o existente no documento
origem do qual a informagao é derivada (no caso
nacional, o nivel médio das dguas do mar
registado pelo Marégrafo de Cascais).

Para efectuar a transformacao de datum da
cartografia origem para o sistema WGS84, de-
vem ser utilizados os parametros e férmulas
reduzidas de Molodensky, de acordo com o
expresso no DMA Technical Report, 'Supplement
to Department of Defense World Geodetic Sys-
tems 1984, Part Il - Parameters, Formulas, and
Graphics for the Pratical Application of WGS84'".

2.2 Sistema de referéncia

Quanto ao sistema de referéncia, no seu esta-
belecimento e definicio pode ser tido em conta
um de dois pontos de vista. Por um lado, uma
visdo restrita onde os requisitos do sistema estdo
geograficamente limitados, tal como um 'Sistema
de Informacao Terrestre', em que, uma aproxi-
magdo ao 'mundo plano' pode ser adoptada,
com toda a informagdo geoespacial subjacente
codificada num sistema de quadricula local (tal
como o sistema Hayford Gauss Militar/Datum de
Lisboa, para o territério continental portugués).
Isto pode ser conveniente para um 'sistema
fechado', tendo em conta que a quadricula local
e os dados ttm como base os pardmetros
geodésicos, necessdrios para relacionar a
informacdo com o mundo real, e também os
requisitos préticos de modo a proporcionar um
sistema de referéncia tinico para um SIG.

Numa outra perspectiva, o sistema pode ser



requerido para proporcionar apoio a uma escala
global (permitindo por exemplo "ligar' o territdrio
continental as regides auténomas, visto que as
Regides Auténomas dos Acores e Madeira tém
como sistema mais recente o UTM/WGS84. Si-
gnifica assim que ndo existe uma cartografia de
base continua, para navegar do continente até as
regides autdnomas no mesmo sistema de referén-
cia, interagindo com funcées de navegacdo em
tempo real e de posicionamento, e neste caso,
uma solugdo "mundo redondo" é essencial. Em
termos praticos, a exactidao absoluta de um sis-
tema de quadricula dilui-se sistematicamente
com o afastamento da origem do datum, ou seja,
o limite aceitdvel da exactidao (maior erro pos-
sivel) tem o seu valor no limite de uma zona da
quadricula. Por razdes préticas, grande parte das
séries de mapas militares mostram a quadricula
de dois (ou mais sisternas), por exemplo, na drea
limite de uma zona da quadricula. Como resul-
tado, uma localizacdo distinta de um ponto no
terreno pode ser representado com coordenadas
diferentes numa base de dados geogréficos com-
posta por imagens raster, com cada representa-
¢do associada a uma quadricula de referéncia
diferente. Existem também problemas técnicos
adicionais, ao efectuar a fungdo warping com
uma quadricula raster para efeitos de visualizagao
a pequena escala, o que constitui um problema
adicional as dificuldades e um factoe potenciador
de erros.

Para satisfagao dos requisitos de interopera-
bilidade nos niveis de emprego de forgas, combi-
nado e conjunto, foi feita a adopgao de um tnico
sistemna de referéncia, essencial para os sistemas de
comando, controlo, comunicagtes e informagdes
militares. Como resultado, todos os produtos nor-
malizados dos diversos organismos militares de
producéo de informagao geogréfica, passaram a
ter como sistema de referéncia o ARC/WGS84, a
fim de assegurar uma posigao distinta para cada
pixel armazenado numa base de dados geogréfica.
O sistema ARC, embora requeira transformacéo
de coordenadas a partir dos documentos origem,
nao deforma contudo, excessivamente, cs dados na

= ProducBo nacional de CADRG

maior parte do Globo ao efectuar a fungéo war-
ping. Isto & uma vantagem significativa, quando
comparado com outras projecgbes que introdu-
zem deslocamentos considerdaveis nos dados,
provocando uma degradacao significativa na
qualidade posicional da imagem visualizada. Daf
que, quase todos os produtos geogréficos NATO,
incluindo o CADRG, possuem este sistema de
referéncia.

2.3 Precisao horizontal e vertical

A precisdo horizontal dos produtos CADRG de-
pende da precisao do documento origem do qual
ainformagdo é derivada. Nao deve ser superior a
dois pixels apés a transformagdo da imagem
original (warp), e depois de efectuado o processo
de compressao de dados, designado por Vector
Quantization (descrito mais a frente). No caso da
escala 1: 50 000, dado que o pixel tem um ta-
manho real de 5 metros, equivaleria no produto
final a uma precisdo superior a 10 metros.

A precisdo vertical, € a mesma do documento
origem do qual a informagao é derivada, ou se-
ja, 50 metros por exemplo para o caso da esca-
la 1: 250 000.

2.4 Precisdo radiométrica

A fidelidade radiométrica RGB (red, green e
blue) dos produtos CADRG consiste apenas numa
representacdo das cores do documento origem.
Isto significa que a harmonizagdo de cores entre
folhas diferentes da mesma série, ndo é efectua-
da através deste processo de produgdo. Durante
a compressdo de dados sao objecto de énfase o
contraste da imagem, a clarividéncia e a legibili-
dade, em detrimento da fidelidade da cor ori-
ginal. Existe assim uma perda de cor, na transfor-
magao da imagem original de 24 bits (palete de
16.7 milh&es de cores) para & bits (maximo de
216 cores no CADRG, permitindo reservar 40
cores para outras aplicacdes) que para efeitos
operacionais ndo é considerada significante. As
216 cores sdo definidas numa tabela (LUT) com
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216 entradas, em que a 2172 é o valor da cor de-
finida para "transparente".

2.5 Algoritmo de compressao

Como referido anteriormente, um dos grandes
factores potenciadores deste produto é o seu
algoritmo de compressao. A compressao espacial
utiliza um algoritmo denominado Vector Quanti-
zation (VQ) que emprega um kerne! de compres-
sao de dimensdes 4 X 4, com 4096 entradas de
codigo (ver descricao pormenorizada no ponto 3).

2.6 Disposicao de frames

Alimagem ou imagens que constituem os ma-
pas e cartas, para uma visualizagao em tempo
real mais rapida como referido anteriormente,
necessitam de ser divididas em sub-imagens de
1536X1536 pixels, tendo como identificador de
referéncia um cédigo designado por radix. Este
procedimento destina-se a permitir uma indexa-
cao a fim de possibilitar uma pesquisa e disponi-
bilizagdo mais célere ao utilizador. Por uma
questao de normalizagao, tanto o mapa de refe-
réncia como a legenda vao ter também uma
dimensao equivalente ac das sub-imagens
(1536x1536 pixels).

3. Vector quantizaion

Devido a importancia deste algoritmo na pro-
ducao do CADRG, consistindo no passo funda-
mental que vai permitir acelerar a velocidade de
visualizagao e compressao dos dados, torna-se
importante verificar, demonstrar e realcar a sua
utilizacao e aplicagao.

3.1 O algoritmo

O VQ é um método da compressao baseado no
principio da codificagao por blocos, em que existe
perda de dados na totalidade do seu processo. E um
algoritmo de base de partida fixa para uma base

de chegada fixa, no que respeita a dimensao. Em
tempos mais remotos, foi considerado um dos
problemas matematicos mais interessantes, devido
a necessidade de integracao multi-dimensional.
Em 1980, Linde, Buzo e Gray (LBC), propuseram
a concepgao de um algoritmo VO baseado numa
sequéncia de treino. O uso desta sequéncia de
treino evitava a necessidade de integragao mult-
dimensional. Um VQ que seja concebido e de-
senvolvido usando este tipo de algoritmo é nor-
malmente designado como LBGVQ.

Um VQ nao é nada mais que um estimador.
A ideia, € semelhante a do "vizinho mais pré-
ximo" (o ndmero inteiro mais préximo). Um
exemplo de umVQ a 1 dimensao pode ser des-
crito pela Figura 1.

L ¥ B
~ ¥ 2
¥ B
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Figura 1 - Um exemplo de Vecfor Juabizaiona uma timensio

Nesta representagao, cada nlmero menor que
-2 estd aproximado a -3. Cada nimero entre -2 e
0 é aproximado a -1. Cada ndmero entre O e 2 é
aproximado a + 1. Cada nimero maior do que
2 é aproximado a + 3. E de realcar que os
valores aproximados sao representados apenas

-z | 4
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-4 L L L L L L L
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Figura 2 — Um exemplo de Yecfor Juabizetiona tias imensies




por 2 bits (00, 01, 10 e 11). Na realidade isto
nada mais é do que um VQ de 2 bits de 1
dimensao. Podemos dizer que tem uma razao de
2 bits/dimensao.

Um exemplo de umVQ a 2 dimensoes pode ser
descrito pela Figura 2.

O principio é muito parecido com o dos Dia-
gramas de Voronoy, em que cada par de nlme-
ros que caia numa regiao particular, € aproxima-
do a uma estrela vermelha associada aquela
regiao. £ de realgar que existem neste caso 16
regioes e as correspondentes 16 estrelas vermelhas,
em que cada uma delas pode ser representada
por 4 bits. Assim, estamos na presenga de um VO
de 4 bits a 2 dimensoes. A sua razao é também de
2 bits/dimensao.

Nos dois exemplos acima, as estrelas vermelhas
sao chamadas vectores-cédigo e as regioes defi-
nidas pelas fronteiras azuis sao chamacdas regioes
de codificagao. O conjunto de todos os vectores-
codigo € designado por codebook e o conjunto de
todas as regides de codificagao é chamado parti-
tion (particac do espaco).

O problema de concepcao de VQ pode ser

eXpresso como:
“Dado um vector conhecido, com todas as suas
propriedades estatisticas conhecidas, dada uma
medida de distorgdo, e dado um nimero de
vectores-codigo, descobrir um codebook (o con-
junto de todas estrelas vermethas) e uma particao
(o conjunto de finhas azuis) que resufte na mini-
mizacgdo da distorcdo média.”

Supomos que para isso, existird uma sequéncia
de treino consistindo em M vectores conhecidos:

T = fxu, %, xuc)e

Este sequéncia de treino pode ser obtida a
partir de uma base de dados com dimensao ele-
vada. Por exemplo, se a fonte é uma imagem de
30000 X 30000 pixefs, entao a sequéncia de trei-
no pode ser obtida pelo registo de valores de vérias

xm=($m,1axm,2v--;zm,k); m':l,z,n.,M.

matrizes menores de dimensies 1536 X 1536. [
suposto  ser suficientemente grande de modo a
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que todas as propriedades estatisticas da fonte
sao capturadas pela sequéncia de treino. Supon-
do que os vectores conhecidos sao K dimensionais,
que N é o nimero de vectores-codigo e ainda
que
C={eci,cy...,cn},
em que C representa cada codebook. Cada
vector-codigo é K dimensional, ou seja,
cn=(cn,lscﬂ,2}”' ;Cn,k): n=1a2;-»-,N.

Se Sn for o conjunto de todas as regices de
codificagao associadas ao vector-cédigo Cn e P,
fazendo

P ={51,5%...,8x}

representar uma particao do espago. Se o vector
conhecido Xm estiver na regiao codificada Sn, en-
tao a sua estimagao (representada por QXm)) é Cn:

Q{xm) = cﬂl’ ifx'ﬂl E Sﬂ‘

Assumindo uma medida do erro quadrético
médio da distorgao, ela é pode ser obtida por:

M
1 2
Dyye = mmzz:l |Im — Q(xm)||%,
em que:

llel>=el +el4...+€

O problema pode ser resumido a: dado Te N,
encontrar Ce P demodoaque D, seja
minimizado.

3.2 Criterio de optimizagao
Se C e P forem solugoes para a condicao de
minimizacao, entao deverao ser satisfeitas as

seguintes duas condigoes:

3.2.1 Condicao do vizinho mais priximo:

Sp=1{x:|x—cu|? <|x—cx|? ¥n'=1,2,...,N}

Esta condicao estabelece que a regiao codifica-
da Sn deve consistir de todos os vectores que
estao mais proximos de Cn do que qualquer
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outro vector-codigo. Para os vectores que se
encontram nos limites (como as linhas a azul),
qualquer tipo de procedimento serve para distin-
guir a que regido pertencem.

3.2.2 Condicao de centréide

Para cumprir esta condicao, o vector-codigo Cn
deverd ser a média de todos os vectores de treino
que se encontrem na regido codificada Sn. Para ser
passivel de implementacdo, deverd ser considera-
do que pelo menos um vector treino deve per-
tencer a cada uma das regides codificadas, garan-
tindo assim que o denominador da equagao
abaixo indicada nunca atinge o valor 0.
Y imes, Xm
meESn 1

C, = n=12...,N

3.3 Funcionamento pritico

O Vector Quantization ¢ composto de duas ope-
racoes. A primeira é designada por encoder (codi-
ficador), e a segunda tem a denominacao de deco-
der (descodificador). O codificador pega num vec-
tor e gera uma saida com o indice correspondente
ao vector-codigo que apresentar a minima distorcdo,
calculada esta através dos procedimentos matema-
ticos acima mencionados. Assim que a regido codi-
ficada mais préxima for encontrada é determinado
o seu indice, sendo este enviado através de um
canal de comunicagoes, rede ou disco rigido para
o codificador que o substitui pelo valor da regido.

A operacdo de descodificacao serd a inversa

The Encoder The Decoder

(1) O g -0
-0k | | oo
Dj : D_'D (Channel| []"Dj D
T OO W T O
s OWTD-O
(- [HO -0

Figura 3 — Operactes de corificacdo e descodificacio, os valores e
enrata sio 0s vectores-codigo (/npuf Yector) e os codelionk permitem a
definicéio e um indice associado a uma regiao ou intemvalo de valones. Para

a descodificacdio o indice penmite saber qual o codebook, e tiai oliter o valop
para o vector de saida ( G Vecfor

desta, e podemos ter uma nogao mais pratica das
duas, através da figura a seguir representada.

4. Producio

As séries objectivo de produgdo neste projecto,
eram a série NATO M782 a escala 1: 50 000, a
série NATO 1501-)JOG-Air a escala 1: 250 000 e
a Carta Itineraria 1: 500 000, a fim de poder ser
utilizada como TPC (Tactical Pilotage Chart) para
permitir maior seguranga nas operagbes aéreas.
O software utilizado para gerar estes documen-
tos, de acordo com as especificagdes do CADRG,
foi o MGE com as aplicagoes Microstation, Z/!
Image Analyst, Z/I Coordinate Operations, Z{ Grid
Generation, o CADRG Formatter e o CADRG Va-
lidator.

Os documentos atrds mencionados encontra-
vam-se em formato TIFFE, sistema de cor RGB, sis-
tema de coordenadas Hayford Gauss Militares/
Datum de Lisboa, com um tamanho de pixe! de
25 metros, no caso da escala 1: 250 000.

Seguidamente, vai ser efectuado um resumo
das operagoes mais importantes efectuadas du-
rante os diversos processos de producdo.

4.1 Transformacao de datum

A informagdo de origem encontra-se normal-
mente, no sistema Hayford Gauss Militares/Da-
tum de Lisboa, em formato TIFF! de 24 bits. O
sistema para o qual se pretende transformar a
informacdo é, como foi referido anteriormente,
0 ARC/WGS84. E de salientar que para este pro-
cedimento recorreu-se ao maédulo Z/1 Coordinate
System Operations, tendo por base o ficheiro de
entrada, e definindo também para este as pro-
priedades ARC/W(GS84 no seu sistema de coor-
denadas secundario, a fim de servir de base a
transformacao.

Os valores considerados foram a diferenca no
coeficiente de achatamento entre os dois eli-
psoides, diferenca de comprimento dos seus eixos
maiores e os trés parametros de translagio de
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origem dos dois data.

Na execucio da transformacido utilizou-se
um sub-comando denominado PXFORM, em
que os dados de entrada sdo o ficheiro inicial
{HGM LISBOA.dgn, com os dois sistemas de
coordenadas ) e em que o ficheiro de saida,
tem como sistema de referéncia definido o final
pretendido (ARC_WGS84.dgn).

Como resultado final da transformagéo po-
demos ver a Figura 4, com a sobreposicio do car-
tograma das frames do CADRG na imagem
objecto do warp, para o territdrio continental.

Podem ser observados os efeitos da transfor-
magio de coordenadas no proprio formato da
imagem. A imagem original é rectangular, justa,
ndo contendo espacos com falta de informacéo,
enquanto que a imagem transformada apresenta
areas de lacuna de informacio, devido ao alar-
gamento da imagem (a preto), ficando com uma
forma trapezoidal.

| s — |

HGM; Lishoa para ARG/WESS4

4.2 Aquisicao dalegenda

A legenda visa apresentar de um modo com-
pacto e de facil leitura para o utilizador, parte dos
objectos que aparecem no mapa ou carta. No
caso do CADRG existe uma limitacdo para a
producdo desta legenda, que assenta no seu
tamanho maximo, que é de 1536X1536 pixels.
Para efectuar a sua aquisicio, & necessario recor-
rer-se ao programa Image Analyst.

Producdo nacional de CADRD

frocs =l = e sl WA — O]

COTAZ Bl WETROE
LA I 1
FROFUNIRIMEES £40 BAEANTES
LRIIHE M LIS

Tl ]

— | | — | L

T

Figura o — A legenda teve uhﬁgaur'iarmme ter a dimensio
1536 X 1536 @vels

4.3 Mapa de referencia

O mapa de referéncia destina-se a auxiliar o
utilizador na utilizacio correcta das frames do
CADRG. Para isso é necessario sobrepor o ficheiro
.DGN que contém as frames, ao da imagem da
qual se pretende gerar o mapa de referéncia, apos
o que, é efectuado um resampling de modo a que
o conjunto vector/raster fique também com um
tamanho maximo de 1536x1536 pixels, de acordo
com a norma internacional (ver Figura 6).

4.4 Vector Quantization

Tendo agora recolhido todos os dados neces-
sarios a produgdo das respectivas séries, e apos

Figura 6 — 0 Mapa de Refertncia deve oirigatoriamente ter a fimenséo
e 1536 X 1536 piels
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estarem no respectivo sistema de referéncia final
(ARCAWCS84), é necessdrio executar o processo
de compressdo dos dados e de alteracdo da reso-
lugdo. Para isso, o processo a seguir € a utilizacdo
do algoritmo de Vector Quantization, tendo que
ser escolhidos no mapa, na legenda e no mapa
de referéncia, zonas representativas das cores da
carta, ou seja, zonas em que exista se possivel,
uma amostra de todas as cores existentes do
mapa. Como recomendagdo feita pelo préprio
STANAG, é desejdvel que a drea minima a selec-
cionar tenha 4096X4096 pixefs, tendo em aten-
¢do as cores finais do produto. Estes 4096X4096
pixels vdo constituir o conhecimento a introduzir
no sistema, os denominados no algoritmo descri-
to no ponto 4 como vectores-cédigo. Eles dardo
origem ao processo iterativo, coma finalidade de
existirem no final apenas 216 cores por docu-
mento, ou seja, a determinagdo dos indices dos
codebook que vdo permitir relacionar as cores
finais com as originais (figura 7).

Ap&s estes dados serem obtidos, podemos en-
tdo executar os procedimentos tendentes a sua
implementagdo, recorrendo ao software Image
Analyst.

4.5 Resampling e producao de frames

Um dos aspectos ndo referidos para o sistema

wr s nR el EFL

Figura 7 — 0 processo de Vecfar Quaifzation tem que ser executato para
a imagem, a lependa e o mapa de referéncia

ARC, é que ele se baseia num sistema de referén-
cia adoptado internacionalmente e descrito num
documento designado por Compressed Raster
Products {CRP). Esta definido nesse documento
uma divisdo do Globo em zonas numeradas, e
em que, para cada zona e para cada escala vai
ser definido um valor do pixef nos sentidos Norte-
-Sul e Este-Oeste, ou seja, as dimensdes normal-
mente ndo sdo iguais em ambos. No caso de
Portugal (incluindo as RegiGes Auténomas), en-
contra-se incluido na zona 2. Para efectuar a de-
terminacdo dos dados correspondentes a deter-
minada escala e extensdo geogrdfica, bem assim
como o nimero de frames que irdo ser geradas
para partir a imagem, € necessdrio recorrer ao
software CADRC formatter. Por exemplo, na sé-
rie JOG 1: 250 000, para uma origem de 432 em
latitucle e de 10°W em longitude, e para uma ex-
tensdo do territério nacional longjtudinal de 62 e
de 42 na extensdo latitudinal, vamos ter de efec-
tuar um resampling da imagem para umas di-
mensdes do pixel no sentido EW de 37.46
metros e no N-S de 37.50 metros (0.0004461 e
0.000337 graus decimais respectivamente). Isso
origina a necessidade de dividir a imagem em 6
X 13 sub-imagens (figura 8).

Repare-se ainda que nos € indicado, em que
valores de latitude e longitude deve ser partida a
imagem de modo a gerar as frames do CADRG.
Como exemplo, a primeira frame tem a designa-
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céo radix de OOA7N, correspondendo a frame
do canto superior esquerdo, e assim sucessiva-
mente (OOAZP OOA7Q...).

4.6 Resultados finais

Para se poder apreciar a mudanga operada na
imagem com a utilizagao dos algoritmos atrds
mencionados, vamos efectuar a comparagio entre
o documento original e o resultado final em
CADRG. Para isso, vamos utilizar a série JOG 1501
a escala 1:250 000 (Figura 9). A mesma imagem
apds a transformacac de coordenadas para o
sisterna WS84, tendo sido sujeita ao processo de
Vector Quantization e de resampling de medo a
ficar de acordo com a norma internacional.

Serd de salientar que:

1)As cores se tornaram menos claras e distintas
(passagem de 24 bits para 216 cores com
agrupamento das mesmas);

2)A resolugao do pixef baixou de um valor de 25
metros na imagem original para 37.46
metros no sentido E-W e 37.50 metros no
sentido N-S;

3)Devido a transformacio do sistema HGM/
Lishoa para ARC/WGS84 houve uma "distor-
cao" dos objectos, estando agora com um
aspecto expandido e menos definidos (note-
se a zona "Base Aérea do Montijo").

Protico final e estruturacdio dos dados

Para efectuar a producac da estrutura final do
produto CADRG, vamos recorrer novamente ac
software CADRG Formatter, a fim de podermos
definir quais as imagens que vao ser utilizadas
para legenda, mapa de referéncia e como drea
de produgao, para cada uma das séries. Além
destes elementos, t8Bm que ser inseridos um
conjunto de metadados relativos ao produto que
se estd a produzir, ao organisme produtor, e
classificagao de seguranga (no cabegalho NTIF).

No caso de a série ser classificada, deve ser

I\O\‘!._l.a THG™
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Figura 9 - A imagem te cima corresmrie a0 mapa origimal,
terdo a imagem de baiko sido sujeita a transformacio
tie coortienadas e a Vecior Qusifation
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| Figura 11 — Estrutura de directovies e localizacao de ficeirss do. |

CGADRG, como definido no acordo de normalizacan militar MIL-C-39038

indicada qual a codificacdo a utilizar, e o grau de
seguranga entre outras informagées, para ndo
permitir o livre acesso aos dados.

A estrutura final de dados, a que obedece
tipicamente um produto final em CADRG, consiste
numa directoria RPF (Raster Product File), com
um ficheiro denominado A.TOC onde esta conti-
da a informagéo do nlimero e designacao das
frames, uma sub-directoria ou varias onde estdo
localizadas as frames, um ficheiro do mapa de re-
feréncia (overview) e um ficheiro com a legenda
da carta ou mapa. O esquema paode ser visuali-
zado na figura 71.

As frames depois de produzidas ficam com
uma dimensdo de 1536X1536 pixels (2359296
pixels), sendo estas constituidas por trinta e seis
sub-frames de 256X256 pixels (ver Figura 12).
Cada sub-frame é depois numerada do canto

- 1834 plzals -
A i
256 pl.l'lll‘. 0|1|2|13]|4 | 5 |
6|7 1836 pizuls
Subfranes [ 14
18 21 {6 % € Bubfrone Tilea)
24 28
30|31|32)33(34|35 |y
256 pizels ol - J

Figura 12 — Estmitura de frames e stifrfrawes fara um mas rapido
acessn e visualizacan dos dados

superior esquerdo para o inferior direito, para um
mais rdpido acesso e andlise dos dados, permi-
tindo uma visualizagdo adequada em tempo real,
mesmo a velocidades muito elevadas. Todas estas
definicdes tendentes a celeridade, constam das
normas internacionais.

Sintese conclusiva

Considerando que a nivel militar, uma das de-
finigbes de interoperabilidade internacionalmente
aceite, consistir na '...capacidade de sistemas,
unidades ou forgas em proporcionar servigos a,
efou, aceitar servicos de outros sistemas, unidades
ou forgas, em que, através do emprego dos servi-
gos objecto de troca, conseguem operar eficiente-
mente em conjunto...", rapidamente se conclui
que especialmente a ICD e outros servigos a ela
associados, constituem uma das prioridades dos
organismos militares de producdo de dados geo-
gréficos, e das agéncias de normalizacdo nesta
matéria.

O conjunto de fungdes de uma cadeia de pro-
dugdo para o formato e especificagbes CADRG,
ainda envolve alguma complexidade, tendo sido
descritos apenas os procedimentos principais, na
elaboragao das diversas séries cartograficas que
eram propostas para este projecto. Para aduzir da
sua importancia, deve ser salientado que as séries
produzidas e atrds referidas, se destinam a ser
utilizadas nalguns sistemas de comando e contro-
lo, e para efectuar o planeamento, condugao e
navegacao em tempo real de missdes, ou simples
simulagdo, recorrendo a Mission Planners.

O produto final consiste em informagdo geo-
grafica digital normalizada, em formato raster,
utilizdvel no ambito da NATO, e cumprindo mais
um dos compromisso e responsabilidades do .
nosso pais dentro do seio da Alianga.
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Estamos na era da Informacao e nao se
passa um dia em que ndo sejamos
lembrados de que assim é. Qualquer
acontecimento mais bizarro, horrivel ou
simplesmente caricato passado no mais
recondito lugar do planeta é trazido ao
nosso conhecimento apenas algumas
horas apos a sua ocorréncia.
Indubitavelmente um dos veiculos
privilegiados desta nova era € a Internet.
O Instituto Geogréfico do Exército (IGeok)
nao deve, nao pode e nao quer althear-se
desta realidade. Assim, como produtor de
dados geograficos, o IGeof lanca-se
finalmente na demanda da publicacao,
divulgacao e, eventualmente,
disponibilizacio da sua vasta informacao
na Internet. Neste, singelo e
despretensioso, artigo pretende-se
descrever, de algum modo, a
metodologia, os objectivos, os sucessos e
os percalgos deste percurso.

# # Ainformacao geogiéfica do Inslituto Geogrdfica do Exércilo na Web

1. Inroticio

projecto DIGINI (Disponibilizagdo de
O Informacao Geogréfica pela INternet

e Intranet), estd a decorrer desde Abril
de 2004 no Centro de Desenvolvimento e Ges-
tdo da Informacao (CDGI). O projecto em curso
veio possibilitar ao 1GeoE dispor de uma base de
dados (BD) continua de todo o Territério Nacio-
nal integrando os produtos por si produzidos.
A arquitectura foi implementada de forma fasea-
da, modular e escaldvel, permitindo que no futu-
ro possa ser complementada com funcionalidades
adicionais. Destas funcionalidades destacam-se
a possibilidade de apoio ao trabalho de campo,
a produgdo cartogrdfica, a disponibilizagdo e
transacgdo (comercial efou gratuita) de informa-
¢ao na Internet e Intranet. A Fase |, agora con-
cluida, consiste na disponibilizagao de Informagao
na Internet, para o publico em geral e a Fase |l
na disponibilizagdo de Informagao na intranet
para as Forcas Armadas.

A Fase | do projecto desenvolvida em parceria
com a ESRI Portugal e concluida em Setembro
de 2004 percorreu diversas etapas que aqui
procuraremaos expor.

2. Arquiteciura o sisiema

A arquitectura implementada baseia-se numa
solugio conhecida. Uma base de dados empre-
sarial (SQL Server 2000 com sp3a), como reposi-
tério de dados, 0 ArcSDE (versao 8.3), como ele-
mento de ligagdo ao servidor de dados ArciMS
(versdo 4.01) que permite explorar a BD via Web
Browser ou via ArcCIS (versao 8.3 com sp3). A
Figura 1 ilustra a solugao implementada.

3. Esiruturacéo ia base de dados geografica

Nesta etapa procedeu-se a um levantamento
exaustivo de todos os produtos e tipo de dados a
incluir na base de dados. A segunda etapa, na

53
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Fiyura 1- Arquitecturaimplementada

nossa perspectiva crucial para o éxito do projecto,
consiste na modelagdo da base de dados (Catélogo
de objectos, atributos, regras de integridade, etc.).
Da andlise efectuada (Tabelas 7 e 2), foi possivel
constatar que os dados apresentavam caracteris-
ticas diversas no formato, na escala no datum, na
extensdo geogréfica, etc. Obviamente, perante

uma tdo grande diversidade de dados, existe a
necessidade de testar e aferir qual a melhor forma
de os armazenar. A Equipa adoptou como regra o
armazenamento da informagio em diferentes
bases de dados, de acordo com:

¢ Escalas ou resolucdo diferentes

» Diferentes data, elipséide ou projecgdo

* Extensdo geogréfica muito grande (caso DTED)

4. Carregamento da informacéo
4.1. Informacdo raster

Obviamente, perante uma tao grande diversida-
de de dados, existe a necessidade de diferentes

abordagens de carregamento. Um dos problemas
com que a Equipa de projecto se deparou, foi a

Tahela 1 - Sinese da tiversitace da informacan Faster

Formato/ Escala/ designagéo Datum/ Elipsdide / Projec¢ao Notas
TIF/1:25K/M888 (Continente) WGS84/ WGS84/Gauss Falsa Origem 200K, 300K
TIF/1:25K/M889 (R.A. dos Acores) WGS84/ WGS84/UTM Fusos 25N/26N
TIF/A1:25K/P821 (R.A. da Madeira) WGS 84/ WGS84/UTM Fuso 28N
TIF/1:50K/M782 (Continente) Lisboa/ Hayford /Gauss
TIF/1:250K/M586 (Continente) Lisboa/ Hayford /Gauss
TIF/1:250K/1501A (Continente) WGS 84/ WGS84/---

TIF/1:250K/1501G (Continente) WGS 84/ WGS84/---
TIF/1:250K/250k G Ocidental (R.A. Agores) WGS72 MWGST2/ UTM Fuso 25N
TIF/1:250K/250k_GeentralOriental (R.A. Acores) WGES72 MGS72/ UTM Fuso 26N
TIF/A1:250K/250k_Madeira (R.A. Madeira) WGES72 MNGST72/ UTM Fusa 28N
TIF/1:500 000/Carta Militar [tinerdria WGS 84/ WGS84/UTM Fuso 29N
TIF/1:5 000/Ortofotos WGS 84/WGS84/ Gauss

TIF/ -- /imagem de Satélite SPOT (10M) WGS 84/ WGS84/---

DTED'/--/DTED nivel2 WGES 84/ WGS84/--- Resaolucdo 1"
DTED/--/DTED nivel2 DTED _llhas WGES84 MWGES84/---- Resalucdo 1"

1 — DVED (Digital Terrain Flevation Data)
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Formato/ Escala/ designacao Datum/ Elipsdide / Projec¢ao Notas
Limites Administrativos WGS84/WGES84/ /Gauss Falsa Origem 200K,300K
Reportdrio Toponimico Lishoa/ Hayford /Gauss Falsa Origem 200K,300K
Limites Administrativos Acores_Ocidental WGS72 /WGST2/ UTM Fuso 25N
Limites Administrativos Acores_GentralOriental WGS72 /WGST2/ UTM Fuso 26N
Limites Administrativos Madeira WGS72 /WGS72/ UTM Fuso 28N
Reportdrio Toponimico Agores_Ocidental WGS72 /WGST2/ UTM Fuso 25N
Reportdrio Toponimico Agores_CentralOriental WGS72 /WGST2/ UTM Fuso 26N
Reportério Toponimico Madeira_PortoSanto WGS72 /WGEST2/ UTM Fuso 28N
1:25K/DGN2 WGSB4/WGS84/ Gauss
1:25K/GWS? Lisboa/ Hayford /Gauss VMAP3 em GeoMedia
1:250K/VPF4 WGS84/WGES84/----- VMAP1
1:250K/GWS WGESB4/WGES84/UTM Layer Aerondutico

Tabela 2 — Sintese da diversidade da informacéo vector

* SDERASTER - por linhas de comando (figura 3).
A utilizagao da segunda opcdo nao é vidvel pa-
ra carregamento massivo de dados (nao é pra-
tico nem eficaz escrever 500 ou 600 linhas na
prompt do DOS) por este motivo desenvolve-
ram-se scripts executaveis em modo batch de
forma a rentabilizar o tempo disponivel. Esta
opgao revelou-se muito eficaz, nomeadamente
no carregamento da informacao raster.

existéncia de diferentes tabelas de cores nos fi-
cheiros em formato TIFF da cartografia com a
mesima escala (caso das séries 1:25k), e que obri-
gou a um pré-processamento de modo a poder
'mosaicar” todas as imagens raster dessa escala.
Outra questdo considerada foi a necessidade
de processar um grande volume de informacao.
Existemn duas formas bdsicas para se efectuar o
carregamento da informacao raster na base de
dados:
* ArcGIS — através da interface grafica da
aplicacdo do ArcCatalog (Figura 2).

O facto de se pretender que a informagao fi-

casse armazenada de forma continua, levantou

outras questoes, nomeadamente a necessidade
de identificar a zona a que corresponde determi-
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nado namero de Folha, a actualizacdo de deter-
minada drea no mosaico, a possibilidace da exis-
téncia de metadados para diferentes selecgbes de
dreagzonas, a extracgdo da informagio para
disponibilizagdo com os respectivos metadados,
etc. Clarifiquemos a situagio com dois exemplos
concretos:

Exemplo1 — Se for pretendida uma drea que
abrange as Folhas 374 e 375 da Carta Militar de
Portugal, série M888, escala 1:25K, naturalmente
haverd necessidade de extrair da BD apenas
essas Folhas e respectivos metadados.

Exemplo2 — Foram publicadas as novas folhas
227, 226 e 228 da Carta Militar de Portugal,
escala 1:25k, cujo voo foi realizado em 2xxx e
trabalhos de campo em 2ooc. Essas Folhas serdo
digitalizadas, georeferenciadas e posteriormente
inseridas no mosaico da escala 1:25k, devendo,
obviamente, os metadados destas Folhas serem
diferentes dos metadados da restante informacio
do mosaico.

Um outro problema que surge na implemen-
tagdo deste projecto tem a ver com a perda do
formato nativo, de alguma da informagéo (exem-
plo do DTED), apés a sua inser¢do na base de
dados. Serd possivel extrair esta informagio em
formatos especificos, quer para o formato de ori-
gem quer para outro distinto?

4.2. Informacao Vectorial

4.2.1. Limites Administrativos

Considerou-se de interesse inserir na base de
dados informagdo vectorial de apoio aos dados
raster, com o objectivo de complemento da
informagdo e enquadramento. Estes dados refe-
rem-se a Limites Administrativos, Distritos, Con-
celhos e Freguesias (fonte Instituto Geogréfico
Portugués), no formato shapefile. Para estes dados
ndo foi feita qualquer modelagio prévia, isto &,
nao respeita um Catédlogo de objectos, ndo foram
definidos atributos por objecto nem regras de
integridade. Esta opgio foi tomada porque se

entendeu que se trata apenas de elementos de
enquadramento ndo necessitando, portanto, de
obedecer a um catdlogo fixo.

3.2.2. Reportério Toponimico de Portugal

Os dados do Reportério Toponimico encontra-
vam-se num formato tabular, numa base de dados
Access. Carregou-se a tabela na aplicagio ArcMap
utilizou-se o comando "Add xy Data'e obteve-se um
evento de pontos (figura 4) que depois é
exportado para o formato feature class SDE.
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Figura & — Bqontacio do evenr XY data para uma feafure class SOE

4.2.3. Laver Aerondutico

O layer Aerondutico é um produto vectorial &
escala 1:250 000, originalmente armazenado no
formato Warehouse — Geomedia. O carregamen-
to na base de dados exigiu a exportagdo dos seus
layers para um formato intermédio, ou seja, a in-
formacio foi convertida para Shapefile (geometria
e atributos). As shapefifes do tipo ponto que ori-
ginalmente representavam anotagdes sdo car-
regadas na aplicagio ArcMap e é feita a rotulagem
com base no campo Text String. Apés terem sido
definidas os pardmetros de exibigdo dos rétulos,
define-se uma escala equilibrada para que todos
o0s textos estejam visiveis e convertem-se para
anotagbes. Esta conversio € feita com o comando
Convert Label to Annotation, existente no menu
de contexto do fayer. Terminado o processo de
carregamento dos dadlos do Layer Aerondutico foi
feita a sua simbolizagdo visivel na figura 5
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4.2.4. VMAP Nivel 1

O VMap tem o formato VPF (vector product
format) que implementa a norma DIGEST e ca-
talogo FACC®. Pode ser importado para a base de
dados SDE de duas formas, através da ferramenta
Import to Geodatabase a VPF to Geodatabase, do
ArcToolbox ou com auxilio da ferramenta VPF fo
Personnal Geodatabase (script disponivel na pagina
suporte da ESRI, referéncia AS13305). A segunda
hip6tese tem a vantagem, relativamente a primeira
de, ao converter um formato no outro, estruturar os
varios objectos em grupos temdticos. Terminado o
processo de conversao, podemaos ver na figura 6,
que a base de dados criada, foi preenchida com
as feature class seleccionadas e agrupadas em
feature Datasets tematicos.

Uma vez terminada a conversao dos ficheiros vpf
para a personnal geodatabase poder-se-ao trans-
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Figura 6 — Resultado final da comersio oe vof para geodstabase
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ferir os dados para a base de dados ArcSDE,
utilizando o comando Import Feature Class to
CeoDatabase, do ArcToolbox. O sendo evidente
é que o formato vpf original se perdeu e caso seja
necessdrio terd que ser novamente gerado.

4.25 VMAP 3
O produto VMap3 foi originalmente pensado
para a produgao de VPF a escala 1:25 000 tendo
sofrido diversas madificagtes. Actualmente conti-
nua a respeitar a norma DIGEST e o catdlogo
FACC, embora tenham sido acrescentados oddi-
gos nacionais. A opgio por esta norma e catilogo
resulta da concatenagao dos seguintes factores:
* Serem de uso corrente em termos interna-
cionais.
* Terem sido usados com sucesso no VMAP17
* Estar prevista uma nova produgio de cober-
tura do globo terrestre, pelo grupo de traba-
lho internacional MGCP®, nas escalas 1:50k e
1:100k tendo como suporte o DIGEST e o
FACC

O modelo de dados VMAP 3 implementado
em Geoledia serviu de base (com alguns ajustes)
para o modelo implementado em ArcCIS. Apenas
para fazer uma ideia do grau de complexidade
deste trabalho refere-se que o modelo tem 105
Features cada uma das quais pode ter existéncia
como Area, Linha ou Ponto (Tabela 3).

Cada uma destas features tem vdrios atributos
caodificados, numéricos ou de texto. A base do
modelo desenvolvido é uma feature dataset
designada por VMAP3. Exigéncias relacionadas
com a validagao da geometria e de atributos dos
dados, obrigaram a criagao de um dnico dataset
onde serdo armazenadas todas as feature class.
Foram definidas regras topolégicas para as featu-
res, essencialmente, regras do tipo:

* Poligonos: must not overlap;

* Linhas: must not have dangles, must not
overlap, must not intersect, must not self
overfap, must not seff intersect;

* Pontos: must be covered by line.

A base de dados VMAP3 pretende constituir-

5 — DGIWE-Digital Geograp e Information Exhange Standard
B — FACE-Feature Attribude Coding Catalogue
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FCODE-FEATURE NAME | GEOM | ATRIBUTOS
ALO70-VEDAGAO (FENCE) Linha FTI  Tipo de Delimitagdo (Fence Type Indicator)
000 Desconhecido (Unknown)
001 Metal (Mefal)
002 Madeira (Wood)
005 Arame Farpado (Barbed Wire)
808 Sebe ou Valado
999 Qutro (Ofher)
LEN  Comprimento iLengih / Diameter of Point Feature)
-32767 Desconhecido (Unfrow)
NFN Identificador Alfanumérico (Name Ideniifier)
Desc (Desconhecido)
PFH Altura Predominante (Predominant Feafure Height)
-32767 Desconhecido (Unfrrowr)
USE Uso (Usage)
000 Desconhecido (Unknown)
006 Privado (Privaie)
049 Pliblico {Closed)
999 Qutro (Other)
VEG Tipo de Vegetacdo (Vegetation Characterisiic)
000 Desconhecido (Unkrown)
051 Arbustos (Herb/Shrub)
055  Com Arvores (With irees)
999 Qutro (Other)

Tahela 3 - Brempio de modelo de daros do VMAP 3
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também implementada a criacao/visualizagao de
Metadados ao nivel da feature (Metafeatures).
Para a publicagao via WEB dos metadados, os
mesmos terdo que estar armazenados num base
de dados ArcSDE.

5.1.1. Arquitectura da solucao

A WEB Browser
ArcIMS / MetaDataExplorer

ArcSDE

ArcCATALOG
{ArcINFO)
MetaFeatures
ArcCATALOG
(ArcVIEW)
MetaFeatures

Figura 8 - Esquema tia Arquitectura para criaciio e nestio Metadados

A solugao envolve 4 componentes (Figura 8):

* Servidor de Dados: Base de Dados ArcSDE

* Servidor WEB: ArclMS com MetaDataExplorer
instalado

* Posto de trabalho: ArcCatalog 8.3 (com/sem
aplicacao Metafeatures)

* Posto de consulta: WEB Browser

Todos os dados deverao estar centralizados nu-
ma base de dados ArcSDE, de modo a estarem
disponiveis de igual forma para todos os utiliza-
dores, quer de edicao, quer de consulta via WEB.

5.1.2. MetaDataExplorer
Os dados deverao estar armazenados em ArcSDE
e poderao ser de qualquer um dos tipos suportados

= hinfomaao geografica do Insfiuto Geogrdlico do Exercito na Web

pelo software ESRI. E no entanto de salientar que
apenas os temas com metadados criados e publi-
cados aparecerao disponiveis no MetaDataExplorer:

5.1.2.1. Servigo de Imagens

Para o MetaDataExplorer funcionar comtodas as
suas funcionalidades devera ter um servigo de
imagens (criado no ArclMS) associado a ele.

O X| &

2o @l

Figura 9 — Servico te imayens usato para pesnLisas espaciais

5.1.2.2. Servigo de Metadados

Para a disponibilizagao dos Metadados, torna-
-se necessario criar um servigo de Metadados no
ArcIMS. Este servigo é criado de forma seme-
lhante aos servigos de imagens mas é necessario
ter ematencao algumas especificagoes. O fichei-
ro de ajuda do ArcIMS (Creating MetaDataServi-
ce) € um bom guia. Apds o servigo ter sido criado

& Catslog

+ @

- o

* Databurse Conrectiong
Geocodng Services

= 48 treernat Servers
G add Internt Server

- o ats

2
| R v gy aphmastweeb com
10 » & B Search Rosity

LA

-

] Dot

Figura 1 ~ Sinstalacio evisualzacio o servico te metaaos
mo AncCatalog
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Figura 11 - Maalstsbnaorer

deverd ser adicionado ao ArcCatalog (no posto
de trabalho de criacao dos Metadados). Para tal
basta executar o ArcCatalog e na lista de itens ir até
a Internet Servers, e de seguida fazer duplo cfick
em Add Internet Server (figura 10).

5.1.2.3. Customizagao

O site do MetaDataExplorer pode ser todo cus-
tomizado desde as imagens a apresentar até a
disposicao de todo o site. Ainda nao esta dispo-
nivel para puablico. Originalmente o site serd serme-
lhante a imagem da figura 71.

5.1.3. Metafeatures

No ambito deste projecto foi desenvolvida uma
solugao para o ArcCatafog, que permite a edigao
e consulta de Metadados ao nivel da Feature. Esta
ferramenta possibilita ainda a sincronizagao dos
mesmos com o ArcSDE, sendo estes automatica-
mente disponibilizados via WEB.

O objectivo desta ferramenta € a criagao/visua-
lizagdo de metadados ao nivel da feature, como
exemplo poder-se-a ter um mosaico de imagens e
associar a cada imagem metadados diferentes.

5.1.3.1. Funcionalidades da aplicagao
A Tabela 4 sintetiza e descreve as principais
funcionalidades da aplicagao.

Botao | Nome ' Descricao

Zoom In | Aproxima o Mapa
‘ Afasta 0 Mapa
Zoom Out
| Full Extent ‘ Mostra 0 Mapa todo
Pan ‘ Desloca o Mapa

@8 v =B %2e o 8

Select Features | Selecciona Features

| Clear Selection | Apaga a seleccao

Identify ' Mostra informagdes sobre a feature desejada
| Edit Metadata ‘ Edita os Metadados da feature seleccionada
Export Metadata ‘ Exporta os Metadados que se encontram a ser visualizados
para um ficheiro HTML
) ] Help ! Langa a ajuda da aplicacao
) About | Mostra a janela dos créditos

Tahela & - Runciomlitades a alicacio Mefafeatues
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ESRI Portugal - MetaFeatures...

IGEOEPROD.DEO MOSAICOS0K_CONTINENTE

Theme:

Support Girid: |

Preview | Metadata |

®

200

B

e8| men

Close

Figura 12 —Vista geral dajanela com um tema carregao

As Figuras 12 e 13 mostram as possibilidades
da aplicacao e a forma de criar metadados.

6. Disponihilizacdo ila informacdo na Mternet

Em paralelo com o carregamento de informacao
na BD, foi preparado um site onde é disponibili-
zada/visualizada a informacio existente na base de

tiupgre Loet | 2h: DB Wb dnce T, Gt =)

Trwwes | iamemin |
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@ 1 e
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Figura 13 — Esquema para a criacdo de Metadatos

dados. Embora passivel de melhoramentos, estao
a funcionar, entre outras, algumas das funcionali-
dades indicadas na caixa abaixo.

e rar s - wbev e et T

< Vismatuster e (¢ Sopinca

Logatipo identificativo do 1GeoE .

Overview — Mapa que indica a zona que estd visivel
no mapa principal ou clicanto sohre ele navega, no
mapa principal, para a zona escolhida.
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foi possivel atingir a totalidade dos objectivos ini-
cialmente definidos. Ainda estdo a ser desenvol-
vidas as seguintes funcionalidades:

6.1 Visualizacao de Metadados

Sao disponibilizados dois tipos de metadados:

* Um primeiro que é visualizado através de
um clique no "icone" (numerado com 1A na
Figura 14) situado junto ao nome do tema
(na tabela de contetidos) e que nos mostra os
metadados do tema (numerado com 1B na
Figura 14).

Um segundo que é visualizado, quando esta
activa a ferramenta "Visualizar Metadados'
(numeracdo com 2A na Figura 74) através de
um clique no mapa principal da carta apare-
cendo uma janela (numerado com 2B na Figt-
ra 14) que nos indica as cartas das quais é

* Fungao de routing, utilizando a informagao
da rede vidria do VMap1

* Visualizagao 3D, de preferéncia dinamica,

* Modelos hipsoméricos, de exposi¢do solar,

de declives e vertentes, de velocidade e di-

recgdo do vento, de temperaturas, de plu-

viosidade, de crescimento vegetal, etc

Layer com zonas vistas e ndo vistas a partir de

determinados pontos dominantes

Possibilidade de associar um conjunto de

imagens (visualizagdo dindmica) ou video

que mostre uma panordmica de determin-

ado local

Layer com as coberturas aerofotogréficas, as-

sociando a drea aos diferentes voos existentes,

Informagao geral que reflicta a situagao rela-

tiva & produgdo do IGeok:

— O que esta restituido vs rasterizado/vec-
torizado

— Grau de actualizagdo, por décadas (enten-
da-se ano dos trabalhos de campo, edigao
das folhas)

possivel ver metadados da zona escolhida.

7. Gonclusoes

A equipa de projecto desenvolveu esforgos pa-
ra que os trabalhos progredissem, se nem sempre
com a rapidez almejada, pelo menos com a segu-
ranga e firmeza necessdrias a um projecto desta
envergadura. Apesar destes esforgos ainda nao

i
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* Gerar perfis de forma dinamica, nao sé com
a base topogréfica (DTM) mas considerando
0s objectos intersectados pela linha de perfil

* Simulagdo 3D de edificios ('elevacio" das ca-
sas) e "colagem" de algumas fachadas em de-
terminados tipos de edificios

* Simulagdes de voo

Conforme, facilmente se depreenderd um pro-
jecto com estas caracteristicas nunca estara con-
cluido, devendo sofrer melhorias e actualizagbes
constantes, ainda assim todos os projectos tem
que ter um fim e o deste projecto foi em Se-
tembro de 2004, Em jeito de conclusao referimos
alguns aspectos que nos parecem mais
relevantes:

1. O projecto DIGINI € uma mais valia em
termos pessoais e técnicos para a equipa
que nele se empenhou.

2. Julgamos que a divulgacao da informagao
geogrédfica do 1GeoE na Web é uma mais
valia quer para o utilizador comum, quer
para o técnico especializado em busca de
dados de inegével qualidade.

3. A divulgacdo da nossa informacdo pode
constituir-se como excelente base de apcio
a outros organismos/entidades nacionais.

1. Defense Mapping Agency (DMA), (June 95),
Military Specification Vector Smart Map (VMap)
level T - MIL-V-89033; Fnal Amendment 1 to
MIL-PRF-89033, 27 May 98;

2. Defense Mapping Agency (DMA), (June 96),
Interface Standard for Vector Porduct Format -

MIL-STD-2407;

3. Digital Geographic Information Working

# # Ainformacao geogiéfica do Inslituto Geogrdfica do Exércilo na Web

Group (DGIWG) (1994) - Feature Attribute Co-
ding Catalogue - Part 4. Digital Geographic In-
formation Exchange Standard (DIGEST), DMA,
United States of America;

4. Digital Geographic Information Working
Group (DGIWG) (1995), Digital Geographic
Information Exchange Standard (DIGEST);

5. ESRI - Portugal, Proposta de negécio 682d,
(2004)

6. Intergraph Portugal, Proposta de negocio
IMGS010, (2004)

7. Martins, PJ. dos Santos, Guia de Extracgdo
do VMAP3 (2004), Texto ndo publicado, Uso
restrito do 1GeoE

8. National Imagery and Mapping Agency
(NIMA), Performance Specification Digital Terrain
Hevation Data (DTED), MIL-PRF-89020B 23 May
2000 SUPERSEDING MIL-PRF-89020A 19 Aprif
1996

9. Roux, Pierre le, Versioning lineage, Ti-
mestamps And Temporal Databases, (2003),
http:/imgs.intergraph.comyfreebies/whitepapers.asp,
2004

10. Silva, O. Neto da, Planemaento e Gestéo de
Projectos SIG (2003), Texto ndo publicado,
CITEFORMA, Lisboa

11. Westcott, Bruce, The Value Proposition for a
Meta data Repository (2000), hitp://imgs.intergraph.

com/customers/cases.asp, 2004

12. VMap Coproduction Working Group

(VaCWG) (1996), Concept of Operations, VMap 1 é-

Coproduction Working Group.
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0 contexto da representago as
acessihiiades que antecedeu a criagao
tos Servicos Cartograficos do Exéreito.

do de profundas tradigdes militares os traba-
lhos topogréficos para representacdo graf-
ica do territério portugués, com especial
destaque para a vertente das suas acessibilidades.

Se procurarmos nos anais dos trabalhos geo-
désicos e topogrdficos, verificamos, com justifi-
cado orgulho militar, ter sido, no ja longinquo
séc. XVIII, o entdo designado Ministério da Cuer-
ra, o grande impulsionador da magna tarefa do
levantamento e representagio do pafs. Os pri-
meiros alvores desses trabalhos, de importancia
fundamental para a vida da Nacdo, no duplo as-
pecto da sua economia e das exigéncias militares
da sua defesa, deve-os o pafs aos militares da
época.

A cartografia portuguesa moderna remonta a
1778, quando foram iniciados os trabalhos de
triangulacdo geodésica fundamental. Conhecem-
-se algumas representacdes da rede vidria ante-
riores a esta data, no entanto, necessariamente
pouco rigorosas do ponto de vista matemdtico.

A primeira carta itinerdria com apoio geodé-
sico, que se conhece, foi publicada em 1881,
pela 12 Divisdo Militar do Corpo do Estado
Maior, a escala 1:250000 (figura), em pleno
perfodo de elaboragdo da Carta Corogréfica de
Portugal, na escala 1:100000.

Também nos finais do séc. XIX comega a ser
publicada, uma vez mais pelo Corpo do Estado
Maior, & escala 1:20000, a primeira carta topo-
grafica militar. A carta 1:20000, também designa-
da por "Carta dos Arredores de Lishoa" (Figura 2),
foi a primeira, entre nds, que mereceu a classifi-
cacgio de essencialmente militar, onde o tema da
recle vidria ndo deixou de constar, ou tal ndo
fosse a sua importancia para as operagdes no
terreno, nomeadamente, no que dizia respeito a
defesa de Lisboa. O plano do respectivo levan-
tamento obedeceu, alids judiciosamente, aos
principios entdo considerados basilares da defesa
do pafs, onde se refere o principio da defesa con-
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centrada, que visava, na sua esséncia, a cobertura
nos acessos, as praximidades da capital.

Seria sG com a criagao da Secgao de Cartogra-
fia Militar do Estado Maior do Exéreito, em 1911,
no momento da reorganizagao das Forgas Arma-
das apés a proclamacao da Republica, que é ins-
tituido um servigo com fungoes eminentemente
cartograficas, e com a missao de aumentar o rit-
mo dos levantamentos topogrdficos e consequen-
tes representagdes cartograficas do territdrio.
A entao intitulada Secgao de Cartografia Militar
do Estado Maior do Exército dd continuidade a

CAETA TOPOIA IS W POITOEAL -

el ESTAIN: MADML DA EXERIATS

= 0|00k e a cartogiafia milltarifneraia Are e ciénda com histaria
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actualizagao da representagiao das acessibili-
dades, a média escala (1:20000) no dmbito da
entio designada " Carta Topografica de Portugal'
(Figura 3), e a pequena escala (1:250000) no
ambito da Carta Itinerdria de Portugal, esta su-
cessivamente reformulada e cuja cobertura vai
tendo cada vez mais folhas por reducao do sec-
cionamento, atingindo-se o quantitativo de 29
folhas por volta do ano de 1926 (Figura 4).
Embora continuando a ser publicadas algumas
folhas desta carta (Figura 5), é superiormente de-
cidido suspender a sua produgao, por ter sido
empreendida uma reestruturagao dos servigos
que culminaria, em 1932, com a criagao dos
Servigos Cartograficos do Exército (SCE).

0 nascimento ¢ implantagio tlos Servios
Cartogrdficas do Exército e a sua influéneia
i represeniagio as acessibiilades

Por determinagao ministerial constante na
O. E. n21, 23série, de 1932, foi nomeada uma

B
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comissao encarregada de elaborar um projecto
de reorganizacao dos servicos de cartografia do
Estado Maior do Exército. Reunida a comissao,
pela primeira vez, em 27 de Fevereiro, logo em 16
de Julho dava por concluidos os seus trabalhos,
que mereceram a aprovagao do Conselho de
Ministros de entao, do qual fazia parte o Eng.2
Duarte Pacheco, na pasta das Obras Piblicas.

Pelo decreto n.2 21.904 de 24 de Novembro de
1932, publicado na 0. E., n.2 12, 12 série, desse
ano, foi posto em préatica o "Regulamento para a
Execugao dos Servigos Cartograficos do Exército”,
um importante diploma, para permitir catapultar
definitivamente a cartografia militar portuguesa,
nas suas variadas vertentes, incluindo sempre, e
com prioridade alta, a cartografia itineraria.

No referido diploma proclamavam-se a urgén-
cia de resolver, em bases solidas, o importante
problema da cartografia militar e a necessidade
de ser levantada no mais curto prazo de tempo a
cobertura cartografica integral do pais, considera-
da, a época, como "material de guerra" indispen-
savel a execugdo das operagbes militares.

Ja na portaria de 23 de Margo de 1926, havia

sido aprovado o Regulamento provisorio para a
execucao dos servigos da Seccio de Cartografia
Militar do Estado Maior do Exército que referia
que ".. aos Servigos Cartogrdficos do Exército
compete o estudo, organfzagdo, levantamenio,
publicagdo e venda das cartas militares". Mencio-
nava-se ainda no referido documento, para além
das Cartas Topografica de Portugal 1:25000 e
Corografica Militar 1:100000, a Carta Hineraria
Militar 1:250000 que para além da sua impor-
tancia militar nunca deixou de ser considerada
como fundamental para a gestao da rede de
infra-estruturas viarias e para 0s necessarios
deslocamentos orientados, no Ambito das varias
actividades da vida da Nagao.

De 1932 a 1937, a cartografia dos SCE foi
produzida através de processos tradicionais, ou
seja, todos os levantamentos eram efectuados no
campo, por métodos de topografia classica,
essencialmente a custa da medigao de dngulos e
distincias entre pontos notaveis, naturais ou
artificiais.

O levantamento serviria de referéncia, para, em
gabinete, se desenharem com uma métrica o mais

ESTAGU ALl Dok EAEC 16 s




coerente possivel, as entidades gréficas caracte-
rizadoras dos objectos, que no caso da rede vidria,
eram linhas representativas dos eixos das vias.

Neste periodo, a Carta Itineraria nascida no
seio da extinta Secgao Cartografica do Estado
Maior, &, entretanto, levantada na totalidade e é
novamente publicada, pelos SCE, até final dos
anos 30 (figura 6).

Salvaguardando a questdo da inegavel beleza
estética, refira-se que, do ponto de vista do rigor
posicional dos eixos das vias, estavam intrinse-
camente associados erros & cartografia desenha-
da manualmente por referéncias, que, embora
justificados, comprometiam aquilo que era, e
continua a ser, indiscutivelmente, uma das mais
valias da cartografia.

Com a aquisigao, em 1935, dos sistemas Multi-
plex (figura 7), os SCE, deram um salto qualitativo
no rigor posicional associado ao levantamento
dos eixos de via, através da introdugédo dos pro-
cessos fotogramétricos na cadeia de produgio
cartografica.

Em 1940 a aquisicio espacial da rede vidria
por estereorestituicao digital tomou por completo
o lugar da aquisicio de referéncias por métodos
de topografia classica para posterior desenho dos
eixos das vias.

No dominio da produgio de representagbes
das acessibilidades, os SCE foram-se mantendo
naarea da informacio a traqo, até & década de 60,
altura em que sao feitas as primeiras representa-
gbes cartogrificas em fotomapas, nomeada-

& = [ |0eok e a catooralla milliatitinerara: Ate e ciencla com histona

mente dos antigos territdrios portugueses em
Africa.

0 IGeoE : sucessdo e transicdo para as exgéncias
e mobilidade dos tempos motdernos

Em 1 de Julho de 1993, o Instituto Geografico
do Exército (IGeok) sucedeu ao entretanto desig-
nado Servigop Cartogrifico do Exército (SCE),
herdando, por um lado, o espdlio e as tradigoes
cartograficas militares portuguesas, e por outro, a
responsabilidade de continuar a obra feita até
entio.

Se passarmos rapidamente uma vista de olhos
pela dltima década de produgio cartografica,
podemos constatar que, nas actividades de le-
vantamento e representacio grafica levadas a
cabo pelo Instituto, o tema dos acessos e das ro-
dovias sempre foi considerado prioritario, quer
no dmbito da cartografia multitematica, quer no
ambito da cartografia especifica, no caso a carto-
grafia itineraria militar.

Na cartografia de base do 1GeoE e do pafs —
séries topograficas militares 1:25000 — é dada
especial importincia ao rigor e coeréncia na repre-
sentacio do tema da rede vidria.

Desde logo, na aquisigao de dados por estereo-
restituigao digital de coberturas aéreas, as vias sao
classificadas, caracterizadas e é levantado o seu
eixo por digitalizagdo, ficando o registo em for-
mato vectorial, no espago objecto tridimensional.

Cada eixo de via é obtido com uma deter-
minada estrutura grafica, a qual ficam associados
dados alfanuméricos que permitem, de forma
inequivoca, diferenciar o respectivo elemento de
todos aqueles que, embora da mesma familia,
tém diferentes dlassificagbes.

No controlo de qualidade sdao verificadas as
omissbes e corrigidos os erros de designagao,
classificagao ou tragado.

Antes de armazenada, a informacio vectorial
vidria é tratada, essencialmente através de aplica-
goes, nas suas vertentes grafica, geométrica e
topolégica. A continuidade fisica na informagéo
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Figura 8

geografica vidria armazenada, é um requisito
fundamental para se obterem respostas crediveis
a'"perguntas’ colocadas a um sistema de informa-
cdo geogréfica assente no tema da rede viaria.
Nesta conformidade foram criados automatismos
através do desenvolvimento de aplicagGes, no
sentido de garantir essa mesma continuidade, eli-
minando também, como é desejével, as redun-
dancias ou duplicagoes.

O trabalho de aquisicio das vias e acessos, em
aparelho, independentemente da evoluggo tecno-
l6gica que suporta os métodos utilizados, reveste-
se, inevitavelmente, de subjectividade e incerteza.
F sempre necessério confrontar o trabalho labora-
torial com a realidade terreno, e harmonizar a
representagao com o objecto representado.

No que se refere ao tema das vias, a recolha
desses elementos insere-se no ambito dos tra-
balhos de campo, em que é feito o Cadastro Mili-
tar das respectivas vias e das obras de arte as-
sociadas (figura 8). Este trabalho servird, por um
lado, para dar realismo aos produtos cartogréficos
que se pretendam conceber com a informagéo
vectorial de base entretanto extraida dos fotogra-
mas, e poroutro, para manter actualizada a base
de dados de cadastro, a ser utilizada sempre que
necessario, mesmo fora do dominio da carto-

grafia.

A rede viaria da base de dados de média
escala, depois de tratada e armazenada, é usada
para, por generalizacdo cartogréfica, se produzir
o mapa de estradas a escala 1:250000 e a carta
itinerdria a escala 1:500000, que constituem,
actualmente, os produtos especificos do Instituto
na tematica das rodovias. Fste processo de gene-
ralizacao para producdo das pequenas escalas
itinerarias, € complementado por processos de
aquisigao de novas vias entretanto construidas,
essencialmente através de vectorizagdes em ima-
gem de satélite georeferenciadas ou levantamen-
tos, no terreno, utilizando sistemas GPS em mo-
do dinamico (figura 9).

As solicitagdes ao |Geok, no dmbito da constru-
cdo e utilizagdo das rodovias, ndo se tém limitado
a produgao de cartografia especifica. Durante a
década de 90, foram véarios os trabalhos levados
a cabo pelo 1GeoE em apoio a estudos de via-
hilidade de implantacdo topografica de tracados
de eixos rodoviarios (Figuras 70, 17 e 12).

Também o desenvolvimento e implementagdo
dos modernos sistemas de informagdo, nao podia,
por motivos éhvios, passar ao lado de uma insti-
tuigdo que muito tem produzido no dmbito da
informacdo geografica georeferenciada. As tecno-
logias de geoposicionamento e orientagao espa-
cial, quando utilizadas sobre uma hase cartogra-
fica digital credivel, sdo uma ferramenta de apoio
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a decisio muito valiosa, nomeadamente para o
planeamento, gestao de redes de infra-estruturas
vidrias, gestao de frotas, gestao de trafego, opti-
mizagdo de percursos, e ainda para toda uma pa-
néplia de acgoes de natureza espacial associadas a
construgao, utilizacao ou gestao de vias. Neste
campo o IGeoE ndo s6 tem produzido cartografia
digital compativel, como desenvolveu recente-
mente um sistema de navegacao (Figura 13).

Ja vai longe o tempo em que os humanos des-
cobriram a utilidade da roda, roda essa, a qual os
mesmos seres se lembraram de associar enge-
nhos cada vez mais evoluidos, em cada vez
maior niimero e simultaneamente cada vez mais
"inteligentes” e "exigentes’ do ponto de vista da
ocupacao e utilizagao do espaco. Nesta medida,
a cartografia das acessibilidades, terd que acom-
panhar a evolugao, respondendo com mais rigor,
versatilidade e dinamismo.

Cartografia itinerdria numa base de rigor e
actualidade, é a aposta do Instituto Geografico
do Exército para os futuros caminhos a trilhar.
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Noticias

——Visitas e eventos

Dia do 1GeoE (24 de Novembro de 2003)

No dia 24 de Novembro de 2003 o Instituto Geografico do
Exército (IGeoE) celebrou o seu 71° Aniversario.

As ceriménias foram presididas por Sua exceléncia o Quartel
Mestre General e Comandante da Logistica, TGEN Francisco

Anténio Fialho da Rosa.

Foram convidados a estar presente neste evento todos os anterio-
res Chefes/Directores do Servico Cartografico do Exército/Insti-
tuto Geografico do Exército, que é considerada, por esta Direc-

cao, como uma forma de deferéncia e respeito pelo contributo

por eles prestado, sob as mais variadas formas, a Cartografia e ao Exército.

Para comemorar a efeméride e dando continuidade a uma tradiciao que ja vem de longe e esta
fortemente arreigada no espirito militar portugués, o IGeoE levou a cabo, a exemplo de anos
anteriores, um conjunto de actividades inseridas nesse contexto.

O "Dia do Instituto Geografico do Exército” sempre foi considerado como um dia festivo em que foil
privilegiada a confraternizacio entre todos aqueles que, com grande devogao, dedicaram parte
significativa da sua vida activa a ciéncia cartografica e, simultaneamente, de apresentacao da nossa
realidade técnico-cientifica, as entidades militares e civis presentes, e do contributo que prestamos

a Cartografia Nacional e ao Pais.

04 de Dezembro de 2003

Visita dos Servicos Sociais do Ministério da
Satide ao IGeoE.

12 de Dezembro de 2003

Visita dos Cursos de Engenharia dos Recur-
s0s Naturais e Ambiente e Engenharia das
Ciéneias Agrarias e Ambiente do Instituto
Politécnico de Castelo Branco.

08 de Janeiro de 2004

Visita ao IGeoE do Curso de Geografia da Fa-
culdade de Letras da Universidade do Porto.

Festa de Natal

No cumprimento de uma tradicio instituida na
sociedade portuguesa e também no IGeoE, rea-
lizouse, no dia 18 de Dezembro de 2003, a Festa
de Natal do Instituto.

A manha comegou com passatempos e jogos de
computador. As 11h30, teve infeio um especta-
culo composto pela cantora MICAELA, o
mégico MATK MAGIC ¢ os palhacos KIKI e
COMPANHIA sendo o mesmo apresentado por
JOSE LA FERIA. Depois
do almogo volante na Sala
de Refeig¢bes no 7° Piso,
realizou-se uma sessao
de Pingo. A festa termi-
nou com a distribuicao de
prendas pelo Pai Natal.




26 de Janeiro de 2004

Visita do Curso de Pro-
mocao a Oficial Superior
do Servico de Saunde/
Ciclo de Estudos Espe-
ciais de Saude Militar ao
IGeoE. Esta visita com-
posta por 4 Oficiais, trés
médicos e um veterina-
rio, teve como objectivo apresentar as novas
metodologias da producao cartografica, bem
como a gestao por objectivos e a abordagem
por processos, no ambito do Sistema Integrado
de Qualidade e Ambiente.

16 a 20 de Fevereiro de 2004

No periodo de 16 a 20
de Fevereiro de 2004,
realizou-se no IGeoE a
reuniao anual entre o
IGeoE e o Centro Geo-
grafico del Ejército de
Espanha (CEGET) com
o objectivo de preparar
a Campanha de Manutengcao dos Marcos de
Fronteira. Este evento realiza-se alternada-
mente em Portugal e em Espanha.

Este tipo de actividade conjunta, com a
participacao das instituigbes homdlogas dos
dois paises, tem permitido ainda o apro-
fundamento da cooperacao técnico-cientifica
no ambito da eartografia, o intercambio de
produtos cartograficos e, ainda, o estreita-
mento das relagoes entre militares de paises
vizinhos e amigos que integram as organiza-
¢oes internacionais.

As delegacdes técnicas de Portugal e de Espanha
desenvolvem a sua actividade, o planeamento e
a execugao técnica através das instituigoes
geograficas militares, respectivamente o IGeoE
e o CEGET, as quais destacam anualmente
pessoal para proceder aos trabalhos de des-
matagao, conservacao, limpeza, pintura e de-
terminacao das coordenadas de todos os marcos
que materializam alinha de fronteira.

10 de Fevereiro de 2004

Visita de uma Delega-
cao de Espanha ao
IGeoE. Esta visita
composta por 3 Ofi-
ciais espanhdis, inse-
re-se no Aambito da
cooperacao téenico-
-cientifica na area da
cartografia, do inter-
cambio de produtos
cartograficos e, ain-
da, o estreitamento
das relacoes entre
militares de paises vizinhos e amigos que
integram as organizac¢oes internacionais.

Visita da Escola Profissional da Regiao do
Alentejo - Polo de Evora ao IGeoE.

10 de Marco de 2004

Visita da Universidade de Aveiro ao IGeoE no
ambito da disciplina de Cartografia e Topo-
grafia dos Cursos de Engenharia Civil e de
Engenharia Geologica. Devido ac elevado nu-
mero de alunos, esta visita decorreu durante
todo o dia
sendo feito
duas apre-
sentagoes no
auditério,
uma de ma-
nhéa e outra
a tarde.

16 de Marco de 2004

Visita do Curso de Ambiente da via profissio-
nalizante de ensino basico do 12° ano da Es-
cola Profissional de Educacao para o Desen-
volvimento ao IGeoE. Esta visita inseriu-se no
ambito da disciplina de Sistemas de Informa-
cao Geografica.

Noticias
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29 de Margo de 2004

Visita dos alunos de Topografia do Instituto
do Emprego e Formacao Profissional de Beja
ao 1Geok.

19 de Abril de 2004

Visita do 1° ano da Licenciatura em Gestio do
Ambiente e do Territério da Universidade
Atlantica. Esta visita inseriu-se no Ambito da
disciplina de Analise Biofisica do Territorio.

18 de Maio de 2004

Visita ao IGeoKE dos alunos do 5° ano das
licenciaturas de Arquitectura do Planea-
mento Urbano e Territorial e de Arquitectura
de Gestao Urbanistica da Faculdade de Ar-
quitectura.

19 de Maio de 2004

Visita ao IGeoE das delegacoes das Academias
Militares de Inglaterra, Holanda e Brasil. Esta
visita inseriu-se no dmbito dos interedmbio
existentes entre as Academias Militares Es-
trangeiras e a Academia Militar Portuguesa.

Visita do Instituto Politéenico de Tomar —

Departamento de Gestio do Territério ao
1GeoE.

04 de Maio de 2004

Visita do Director da Zona Sul APCER Eng
Francisco Soares e CMDT ENG Bento
Domingues do Gabinete Ambiente da Base
Naval do Alfeite.

Reuniao PCMAP

Decorreu de 25 a 27 de Maio de 2004 no 1GeoK
uma reuniao multinacional, destinada a ufili-
zadores militares, produtores de cartografia e
organismos de investigacio e desenvolvimento
do programa PCMAP

Este evento teve como finalidade o intereim-
bio de informacao técnica e a apresentacio de
exemplos préaticos de utilizacdo e troca de
funcionalidades no ambiente do software. O
evento contou com a participacio de elemen-
tos da empresa Ewropean Aeronautic Defence
and Space (KADS) e de vérias instituicoes mi-
litares produtoras de cartografia, nomeada-
mente da Alemanha, Suica , Holanda e Portugal,
num total de 15 elementos.

Ainda com o objectivo de alargar o conheci-
mento sobre esta matéria, o IGeoE convidou o
COFT, EME, TAEM e GNR para que através de
um representante, pudessem assistir 4 sessio
que se realizou no dia 26MAT04.



02 de Junho de 2004

Visita ao IGeoE do Curso de Formacéao de
Oficiais de Policia do Instituto Superior de
Ciéncias Policiais e Seguranca Interna.

03 de Junho de 2004

Visita dos alunos da disciplina de Sistemas
de Informacao Geografica e Deteccao Remo-
ta do Instituto Superior de Agronomia.

20 de Junho de 2004

No dia 20 de Junho de 2004,
o Instituto Geografico do
Exército recebeu a visita
dos Oficiais que frequen-
tam no Instituto de Altos
Estudos Militares o Curso
de Estado-Maior 2003 -
2005. Além dos 27 Oficiais-
Alunos que constituem o
curso, a visita foi acompanhada pelo Director
de Curso Coronel Anténio Coimbra.

A visita foi conduzida no Ambito da formacao
em Administracao aos alunos do CEM, tendo
sido possibilitado aos discentes um contacto
com a organizacio e a estruturacio do 1GeokE,
dando-lhes um conhecimento genérico do ciclo
de producéao cartografica e das metodologias
utilizadas, bem como sobre a gestio por
objectivos e a abordagem por processos, no
ambito do Sistema Integrado de Qualidade e
Ambiente. Os alunos puderam constatar o ele-
vado grau cientifico e de investigacio, bem co-
mo o desenvolvimento tecnolégico necessario
e fundamental 4 manutencio do prestigio da
cartografia militar nacional e a sua utilizagcio
generalizada por organismos de planeamento
para o desenvolvimento do Pais.

23 de Junho de 2004

Manutencao da Certificagao do
sistema de gestao da Qualidade
e renovacao do sistema de
gestao ambiental

O Instituto Geografico do Exército (IGeoE)
tem o seu Sistema de Gestdo Ambiental cer-
tificado segundo a norma ISO 14001 desde
2001 e o seu Sistema de Gestido da Qualidade
desde 2002.

A certificacdo de sistemas de gestao, quer
ambientais, quer da qualidade, no Ambito do
Sistema Portugués da Qualidade, baseia-se
num esquema de avaliacao periddica da ma-
nutenciao do cumprimento dos requisitos pre-
conizados pela norma de referéncia, por par-
te da entidade/empresa.

Assim, uma certificacdo é renovada de 3 em
3 anos, através de uma auditoria de renova-
¢ao, e ¢ mantida anualmente, através de uma
auditoria de acompanhamento.

Entre os dias 5 e 7 de Julho, decorreram no
IGeoE as auditorias aos seus 2 sistemas de
gestao: de renovacio, para o Sistema de Ges-
tdo Ambiental, e de acompanhamento, para o
Sistema de Gestao da Qualidade.

Em resultado das auditorias, e face as acgoes
correctivas desencadeadas pelo IGeoE, a en-
tidade certificadora, a Associacao Portuguesa
de Certificacdao (APCER) emitiu agora, for-
malmente, a decisao da renovacio/manuten-
¢ao das certificacoes do 1GeoE.

Visita dos alunos do 2° e 3? anos da Licencia-
tura em Engenharia Civil e Ambiente da Escola

Superior de Tecnologia e Gestao de Oliveira do
Hospital do Instituto Politécnico de Coimbra.

Noticias
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08 de Julho de 2004

No dia 08 de Julho de 2004 os cadetes-alunos
do 2° ano dos Cursos de Artilharia e Enge-
nharia da Academia Militar, visitaram o Insti-
tuto Geografico do Exéreito no amhbito da
Cadeira de Topografia I1. Tomaram parte na
visita 18 cadetes enquadrados pelo Sr. Tenen-
te Luis Barreto da GNR.

Apo6s um "briefing” no auditério, seguiu-se a
visita as instalagdes onde tiveram contacto
com a organizacao e estruturacao do [Geok,
tendo ficado eom um conhecimento genérico
do ciclo de produeao cartografica e das meto-
dologias utilizadas.

Esta visita foi de parficular importancia, pois
permitiu sensibilizar os cadetes-alunos para a
necessidade da informacao geografica no
Exército, bem como contribuir na formacao e
preparagao dos futuros oficiais do Exército
Portugués.

A visita terminou com os cumprimentos de
despedida ao Exmo Directo do IGeoE, a que
seguiu um pequeno Porto de Honra e assina-
tura do Livro de Visitantes.

13 de Setembro de 2004

Visita ac 1GeoE do Curso de Qualificacao de
Formadores de Proteccdo Ambiental da Escola
Pratica de Engenharia. Esta visita visou pro-
poreionar aos Oficiais e Sargentos instruendos
um contacto real com entidades que incluam na
sua actividade aceoes de Proteecao Ambiental.

16 de Setembro de 2004

No dmbito do programa de cooperacéo entre a
Academia Militar (AM) e a Universidade do Minho
{UM), no dia 16 de Setembro de 2004, o Instituto
Geogréfico do Exército (IGeoE) recebeu a visita do
Estagio de Lideranea ministrado pela AM em
que participam 10 professores da UM e 5 profes-
sores da AM.

Apdés uma apresentacao no auditério ministrado
pelo Exmo Sr. Coronel Couto, Director do [GeokE,

14 de Julho de 2004

No dia 14 de Julho o Instituto Geografico do
Exército (IGeoE) recebeu a visita de uma
delegacao do Instituto Geografico Portugués
(IGP).

A delegacio constituida pelo Exmo Sr COR Ar-
meénio dos Santos Castanheira, Presidente do
IGE COR Henrique Botelho e o Eng Joaquim
Costa, recebeu 0s cumprimentos por parte do
Exmo Sr. COR CAV Eng Geo Manuel Mateus
Costa da silva Couto, Director do [GeoE.
Efectuou-se uma visita as instalagcbes onde
tiveram contacto com a organizagao e estru-
turacao do IGeoE, dando-lhes um conheci-
mento genérico do ciclo de produgido carto-
grafiea e as novas metodologias utilizadas.
Esta visita entre duas or-
ganizacoes congéneres foi
muito proficua pois foram
estabelecidos  contactos
conducentes a um relacio-
namento mais estreito no
ambito de cooperagéao en-
tre as duas instituicoes.

efectuou-se uma visita as instalagdes onde tiveram
contacto com a organizacdo e estrutura do
IGeoE, dando-lhes um conhecimento genérico
do ciclo de produgao cartografica, novas meto-
dologias utilizadas, gestdo por ohjectivos e a
abordagem por processos, no ambito do Sistema
Integrado de Qualidade e Amhiente.

No final da visita o Sr. Tenente Coronel Jodo
Vieira Borges, professor responsavel pelo Estagio
de Lideranea, assinou olivro de Honra do I1GeoE
juntamente com os varios professores da UM.




Concentragao Nacional de Todo-o-Terreno

0O IGeoE foi convidado a
estar presente no perio-
do de 1a5de Outubro de
2004, na 10* Concentra-
¢do Nacional de Todo-o-
Terreno em simultaneo
com a Expoaventura no
Europarque em Santa
Maria da Feira.

Esta concentracao repre-
sentou um momento de
aproximacao da Federa-
cdo Portuguesa de Todo
o Terreno (FPTT)a todos
os filiados e praticantes,
bem como de encontro e
reuniio para todos os
que fazem do Todo Ter-

O Instituto Geografico do Exército levou a
efeito de 13 a 20 de Outubro (inclusive), no
Centro Comercial Vasco da Gama, uma Expo-
sicio sobre a Cartografia Militar que esteve
patente no piso 0 do referido centro.

Com esta exposicdo pretendeu-se dar a co-
nhecer, através de uma exposicao dedicada a
cartografia militar e 4 informacéo geografica
em geral, o Portugal desconhecido da grande
maioria dos portugueses.

Promod

reno o seu desporto de eleicio.

A Expoaventura tem ganho ao longo do tempo
um dinamismo e prestigio reconhecido, enquan-
to feira de Todo Terreno e actividades radicais,
constituindo-se como um amplo espaco de divul-
gacao e promocio da actividade, especialmente
estando presentes um niimero relevante de
clubes filiados da FPTT, e entidades institucio-
nais proximas e relevantes para o TT Turistico.
0 TIGeoE participou no evento com um stand
onde divulgou os seus produtos cartograficos,
quer em papel quer em suporte digital.

12 Conferéncia de Qualidade
e Ambiente do Exército

O Instituto Geografico do Exéreito (1GeoE) foi
o primeiro organismo das Forcas Armadas a
obter a certificacdo de Qualidade e Ambiente
de acordo com o referencial normativo I1SO
9001:2000 (Sistemas de Gestao da Qualidade)
e ISO 14001:1996 (Sistemas de Gestao Am-
biental).

Este ano, o Instituto Geografico do Exéreito,
comemorou o més da Qualidade com uma
iniciativa inédita no Exército realizada no
dia 03 de Novembro de 2004, a 12 Conferéncia
de Qualidade e Ambiente do Exército. Desta
forma pretendeu ser o IGeoE o agente activo
e dinamizador de modo a que as Unidades do
Exército colaborassem também com este Ins-
tituto para encontrar plataformas de eolabora-
¢ao que se tornem vantajosas para todas as
partes interessadas.

Noticias
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—— Mlissbes ao estrangeiro

Relacoes Bilaterais

Periodo— 13 a 17 de Dezembro 2003
Participantes — 2 Oficiais

Local — Repiiblica Checa

No ambito das Relagdes Bilaterais Portugal/
Repiblica Cheea, realizou-se uma reuniao no
periodo de 13 a 17 de Dezembro na Republiea
Cheea.

Um dos assuntos agendados para a reuniao foi
a diseussao do Acordo de Cooperagao Teenica
entre o Instituto Geografico do Exéreito e o
Servigo Geografico do Exéreito da Republica
Cheeca, no Ambito da cooperagio no eampo da
geografia militar e da troca de dados e mate-
riais geograficos militares.

Foi abordado durante a reuniao o acompa-
nhamento da evolugao tecnologica na area
geografica, promovendo a investigacio, a di-
vulgacio e a utilizacdo de métodos, equipa-
mento e informagao provenientes de amhbos.

72 Conferéncia das Ciéncias
de Informacao Geografica

' Ainteroperabilidade dos Sistemas de Informa-
cao Geografica (SIG) & reconhecida no meio da

informacao geografica como a chave de sucesso
do desenvolvimento dos projectos de SIG a nivel
mundial. A integracao de distintos projectos
possibilita mais valias na monitorizagao, explo-
racio e tomada de decisoes nas mais variadas
areas de interesse, casos do planeamento o
desenvolvimento urbano, a agricultura, os
transportes, a saude, a defesa e seguranea, o
ambiente, ete. A ideia de troea de informacao
entre aplicagoes ou entre diferentes disciplinas
deve ser entendida como interoperabilidade
dos dados, aspecto fuleral na actual sociedade de
informacaio.

A interoperabilidade dos SIGs, na sua génese,
conhecimentos téenicos, bem como o consenso
na aplicacao de normas e especificacoes stay-
dard. Este evento procurou reunir especialistas
nesta area, possibilitando ao gestor e ao
utilizador de SIG apereeber-se das capacidades
e da base teenologica em que assenta o coneeito
de interoperabilidade dos Sistemas de Infor-
magao Geografica.

Para consubstanciar os objectivos da Confe-
rénecia, refira-se o apoio de entidades de re-
conhecido prestigio mundial, tais como o
Instetute for Envivorwment and Sustainability of
the European Commission Joint Research Centre,
a Infernational Organization for Standardization
(I1S0) Technical Comamittee on Geographic Infor-
mation/Geomatics (TC211) (Comissdo Técnica
211 para a Informagio Geografica) e 0 OpenGIS
Consortium.

O evento em questio, organizado pela Association
Geographic Information Laboratories Europe

| (AGILE), eonstitui uma oportunidade para o

IGeoE continuar a acompanhar os desenvol-
vimentos cientifieos e téenicos no Ambito dos
SIGs, especialmente no contexto da integracio
dos dados e nas solugdes de futuro em termos
deinteroperabilidade, permitindo desta forma
saber qual a direccio a seguir, rentabilizando
os meios existentes e desenvolvendo os esforeos
mais adequados a realidade actual do IGeoE &
do Exareito.



Meeting Intergraph
(GeospatialWorld 2004)

O Instituto Geografico do Exército integra o
grupo constituido pelos utilizadores da Inter-
graph na area da Cartografia e dos Sistemas de
Informacao Geogréafica, cuja reunido este ano
se realizou em Miami Beach/EUA no periodo
de 12 a 14 de Maio de 2004.

A organizacao do evento pretende que a
GeoSpatialWorld se constitua como uma re-
feréncia mundial na area da Cartografia e dos
Sistemas de Informacao Geografica.

Neste evento os utilizadoras de software
Intergraph foram convidados a apresentar os
seus nltimos desenvolvimentos, tendo o tra-
balho do IGeol sido mais uma distinguido pela
sua qualidade. Desta vez o Instituto obteve os
1.%e 2.° lugares na categoria de “Printed Maps”,
do concurso “2004 Awvards for Cartography™.

O trabalho que mereceu a maxima distincao
foi o anaglifo a cores da regiao de Lisboa,
baseado num método de combinacio di-
ferencial dos factores

Visita ao Servico Cartograifico
da Tunisia

Realizou-se uma reuniao no periodo de 26 a
30 de Maio, na Tunisia, no ambito das Rela-
coes Bilaterais Portugal/ Tunisia.

Um dos assuntos agendados para a reuniao
foi a discussao do Acordo de Cooperagao
Técnica entre o Instituto Geografico do Exér-
cito e 0 Servi¢o Cartografico do Exéreito da
Tunisia, no &mbito da cooperagdo no campo
da geografia militar e da troca de dados e
materiais geograficos militares.

Outra questao abordada durante a reuniao foi
o acompanhamento da evolucao tecnolégica
na drea geografica, promovendo a investigacac,
adivulgacao e a utilizacio de métodos, equipa-
mento e informacgaoc provenientes de ambos 0s
produtores de informacao geografica.

Ficou agendado para o ano de 2005 uma
visita a Portugal do Servico Cartografico do
Exército da Tunisia.

ANAGLIFO A CORES DA REGIAO DE LISBOA

de correlacao, produzido
com base em imagem de
satélite Ikonos.

O trabalho agraciado com
0 2.° prémio corresponde
a um mapa turistico de
Faro, obtido com a in-
formacao digital da Base
de Dados Cartografica, a
qual foi adicionada a in-
formacao dos nomes das
ruas da cidade de Faro,
para além dos locais de
interesse turistico.
Refira-se que, neste even-
fo, estiveram presentes
mais de 50 paises, num
total de de mais de 1400

participantes.

Noticias
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122 Conferéncia de

Geolnformatica 2004

Periodo — 07 a 09 de Junho de 2004
Participantes — 2 Oficiais
Local — Suécia

Realizou-se em Gavle - Suécia, de 07 a 09
JUNO4 a 122 Conferéncia de Geolnformatica.
Esta Conferéncia Internacional de Geo-Infor-
matica € o féorum de pesquisa de informacao
geoespacial. Teve inicio em 1992 em Buffalo e
desde entao tem-se realizado todos os anos. As
conferéncias tiveram lugar em varios pontos
do globo terrestre. Esta, a primeira que se
realizou na Europa, foi organizada pela Uni-
versidade de Gavle na Suécia em conjunto
com a Associagao Internacional de Profissio-
nais Chineses em Ciéncias da Informacao
Geografica. E uma oportunidade para todos os
profissionais envolvidos em pesquisa e desen-
volvimento de Sistemas de Informac¢ao Geo-
grafica, GPS e Deteccao Remota.

O IGeoE fez-se representar por uma dele-
gacao composta por dois oficiais no evento
por ser extremamente 1itil conhecer os equi-
pamentos, téenicas e formatos com informa-
cao geografica digital mais utilizados, permi-
tindo assim aos elementos deste Instituto,
manter os conhecimentos téenicos permanen-
temente actualizados.

XX Conferéncia da International
Society of Photogrametry and

Remote Sensing

Periodo — 12 a 23 de Julho de 2004
Participantes — 3 Oficiais
Local — Istambul / Turquia

Realizou-se no pericdo de 12 a 23 de Julho do
corrente ano em IstambulTurquia, a XX Con-
feréneia da International Society of Photogra-
metry and Remote Sensing (ISPRS) subordinada
ao tema “Geomformation for Al

Este evento é realizado de quatro em quatro

Reuniao da Conferéncia
Geografica NATO (NGC 2004)

Periodo — 21 a 25 Junho de 2004
Participantes — 2 Oficiais
Local — Bélgica

A Conferéncia Geografica NATO (NGC) rea-
liza-se anualmente no Quartel-General da
NATO. Os principais objectivos da NGC sao:
definir uma Politica Geografica NATO, hoje
mais abrangente ao espaco fisico dos paises
fundadores da organizacgao, na qual se inclui a
integracédo e participacao dos paises PfP; coor-
denar a actuacao dos paises no dmbito do
apoio geogrdafico em assuntos que dizem res-
peito a produgao, armazenamento e distri-
buicao de informacao geografica; facultar a
NATC o acompanhamento da evolucao teeno-
légica na area que lhe compete, promovendo
a investigacao, a di-
vulgacao e a utili-
zacao de métodos, de
equipamento e infor-
magao provenientes
dos organismos que
dela dependem, ou
através de contactos
comorganizacoes na-
cionais ¢ internacio-
nais.

anos e & considerado como um dos maiores
eventos na apresentacao de trabalhos cienti-
ficos nas areas das Ciéncias Geograficas no-
meadamente nos campos da Fotogrametriae da
Deteecao Remota.

Reconhecido ao longo das duas tltimas dé-
cadas, os congressos da ISPRS tém apresentado
o8 mais recentes desenvolvimentos nas dreas ja
anteriormente citadas, o que tem vindo a ori-
ginar uma extraordindria e cada vez maior par-
ticipagao de individualidades de reconhecida
craveira cientifica, quer como responsaveis na
realizacao dos congressos, quer na apresentacao
de trabalhos de reconhecido valor cientifico.



Conferéncia Internacional
ESRI-2004

OENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH
INSTITUTE, INC (ESRI) é a principal em-
presa norte-americana que desenvolve soft-
ware para Sistemas de Informacao Geogra-
fica e constitui-se como a maior produtora, a
nivel mundial, de aplicacdes para esses
sistemas.

Realiza-se anualmente em S.Diego, Califor-
nia-EUA, a Conferéncia Internacional ESRI-
2004 que retine os utilizadores de sistemas e
aplicacoes desenvolvidas pela ESRI.

A conferéncia englobou sessdes orientadas
por moderadores convidados e especialistas
em informacao geografica, intervencgoes in-
dividuais e painéis de discussao relativos a
temas especificos. Paralelamente as inter-
vengoes técnicas decorreu uma exposicao, a
qual constituiu uma oportunidade para os
utilizadores de Sistemas de Informacao Geo-
grafica tomarem conhecimento das reais
capacidades e das novas ferramentas desen-

volvidas nesta Area.

A partilha de experiéncias, a troca de conhe-

cimentos e 0s novos desenvolvimentos em

Sistemas de Informacao Geografica, sao os

grandes objectivos desta reuniao. Eis algu-

mas das areas de interesse a apresentar na

conferéncia:

O IGeoE participou com uma exposi¢ao efec-

tuada pelo TCOR ART Eng Geog Luis Nunes

sob o tema "Exploitation, Analysis, and Nawvi-

gation for Miitary, Educational, and Reereative

Purposes”, abordando os seguintes tépicos:

+ Desenvolvimento de aplicacdes (novas
ferramentas para GIS);

+ Cartografia e producao de mapas;

+ Deteccao Remota;

* Metadados e sua disponibilizacao;

+ Aplicacdes do ambito da Seguranca e da
Defesa;

« Topografia;

+ Organizacao e gestao dos dados.

Visita ao Bundeswehr Geoinformation Service

Realizou-se uma reuniao no periodo de 13 a
17 de Outubro, na Alemanha, no ambito das
Relacdes Bilaterais Portugal/Alemanha.

O assunto principal desta reuniao foi a
discussao do Acordo do Cooperacao Técnica
entre o Instituto Geografico do Exército
(IGeoE) e o Bundeswehr Geoinformation Ser-
vice (BGIS), no d&mbito da cooperaciao no

campo da geografia militar e da troca de
dados e materiais geograficos militares.
Foram abordados outros assuntos no ambito
da cooperacao nomeadamente o acompanha-
mento da evolucao tecnoldgica na area geo-
grafica, promovendo a investigacao, a divul-
gacao e a utilizacao de métodos, equipamento
e informacao provenientes de ambos.

Noticias
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——Novas edi¢cdes de cartografia em papel

(Novas Edicdes
25/11/03 a 24/11/04

Série M888

263 ESPINHEL (PEMELS)

273 MONTEREDONDO (R REAIR )

285 MARRAZES (LERIL)

286 ALBERGARIADOS DOZE
(POMBAL)

287 ALVAIAZARE

296 MARINHA GRAMDE

299 RI0DE COUROS ourem)

300 FERREIRA DO ZEZERE

3068 NAZARE

310 TOMAR

313 MINDE (aLCANENA)

32568 BERLENGAS / CASAIS DOS COVOES (GBID0s)

275 ANSIAD

276 FIGUEIRD DOS WINHOS

297 LERIA

298 OLIVAL pNOVA DE DUREM)

307 WALADO DOS FRADES (AZARE)

309 VILA NOWA DE OUREM

311 SERRA mamam)

316 S, WMARTINHO DO PORTO (ALCOBAGA)

317 ALCOBAGA

218 MIRAD'AIRE (PoRTO DE MOS)

320 ASSEICEIRA omar)

321 SARDOAL

337 PEMICHE

34 PERMES (SANTAREM)

350 BOWMBARRAL

351 CERCAL (capavaL)

361 AL DOS CUNHADOS (TORRES VEDRAS)

363 ABRIGADA (ALEMOUER)

( Novas Edicoes
25/11/03 a 24/11/04

Série P821

5 CURRAL DAS FREIRAS

6  MACHICO 1:25 000

i_;\.' o oz
N TR E T

g —
Novas Edicbes

25/11/03 a 24/11/04

Série M782

14 MOGADOURD
184V VILA FRANCA 1:50 000
DAS NAVES Continen
251 SAIVATERRA DO
EXTREMO

1041 PESO DAREGUA
104Y  CELORICO DE BASTO
1741 GOUVEIA

32V PONTE DE SCR
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