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A 752 edicao do Boletim do Instituto Geogréfico do Exército (IGeoE), apresenta aos seus leitores um conjunto de arb
gos cujos conteddos, essencialmente técnico-cientifico, permitem divulgar e perspetivar novos desenvolvimentos e proje-
tos no dmbito da geomética, abordando teméticas sobre a seguranca da informacao, a virtualizacao, os Sistemas de Infor-
macéo Geogréfica (SIG) em fonte aberta, a atualizacéo da infraestrutura geospacial do IGeoE, a aquisicéo de dados tridi-
mensionais por processos fotogramétricos com recurso a imagem de satélite, bem como a utilizacao dos equipamentos
(GPS na cadeia de producéo cartogréfica, reservando ainda um espaco para dar a conhecer o estado de arte do projeto Car-
tAfrica.

A dificil conjuntura econdmica em que o Pals se encontra, tem colocado indmeros desafios ao Instituto, muitos deles
resultantes da reestruturacdo que decorre no Exército através da aplicagéo de medidas que se enquadram na execugéo
da reforma estrutural da Defesa Nacional e das Forcas Armadas, incluindo a alteracéo de alguns diplomas legais com o ob-
jetivo de racionalizar estruturas de érgéos e servicos da tutela. Esta situacdo Impoe ao IGeoE a necessidade de conceber
e desenvolver projetos inovadores e pioneiros que potenciem as técnicas cartogréaficas usadas na produgéao cartografica, bem
como iniciativas que projetem a exceléncia e a divulgagao dos SIG.

Tendo em consideracdo a crescente integragdo da drea geospacial no processo de decisdo, nomeadamente em termos
NATO, e a procura de superioridade de informacéo, onde se enquadra a criagéo do Agrupamento ISTAR (Intelligence, Sur-
veillanee, Target Acquisition and Reconnaissance) nacional, juntamente com a crescente necessidade de estruturacdo mo-
dular para participacéao flexivel em missdes, quer no d&mbito nacional quer internacional, o IGeoE mantém a responsabili-
dade na preparacéao e sustentacdo de meios e valdncias téenicas e operacionais que fazem parte do Sistemna de Forcas Na-
cional (SFN), na sua Componente Terrestre e que Integram quer a “Capacidade de Apoio Geral”, quer a "Capacidade de
Execucdo de Outras Missoes de Interesse Pablico (OMIP)", necessarias para cumprimento das missdes das Forgas Arma-
das e missdes particulares do Exército. Neste contexto, o Estado-Maior do Exército definiu a organizacao do apoio geos-
pacial e dreas conexas, integrando a Unidade de Apoio Geospacial (UnApGeo), a capacidade de informacées, vigildncia
e aquisicdo de alvos no novo SFN. Com esta capacidade, o IGeoE assegura, através da UnApGeo e dos seus médulos des-
tacdveis, o apoio com informacéo geospacial s unidades operacionais do Exército, contribui para a satisfagdo dos compromissos
internacionais de seguranca e defesa em que Portugal participa, e colabora na execucao de OMIE

Os processos de trabalho que sustentam a atividade do IGeoE, relativa aos produtos derivados da cadeila de producao
cartografica, bem como da prestagdo e disponibilizagdo de servicos, dada a sua natureza e finalidade, estao fortemente
dependentes da existéncia de um sistema de informacdo e infraestrutura tecnolégica que os suporte, capaz de assequrar
com eficicia o carregamento e armazenamento do elevado volume de dados adquiridos, assim como o seu processamern-
to e disponibilizacao na forma e pelos canais adequados.

No corrente ano foi dado especial enfase e dedicacao ao desenvolvimento de projetos no &mbito dos sistemas de informacéo,
abrangendo a infraestrutura de rede, o Centro de Dados, os servicos de dominio Intranet, a impressao, a partilha de informacao,
o novo portal web do IGeoE e portais de SIG. Merece especial destaque a concecao e o desenvolvimento do projeto SIGOpMil
(visualizador de informacéo geogréafica orientado para operagdes militares), o qual foi distinguido com o prémio IDC -
“CIO Awards 2013", por gerar valor acrescentado e um forte impacto nos processos internos da instituicdo militar, consti-
tuindo-se como uma ferramenta de apoio a gestdo e tomada de decisao a varios niveis de comando, permitindo a acessi-
bilidade a mdltipla informacéao geogréfica disponibilizada na web, sem custos de utilizacdo, permitindo o planeamento, o
comando e controlo de operacgbes militares ou em apoio de OMIP ao nivel de estudo e anélise da situagdo, aviso e alerta,
bem como no planeamento de resposta.

Concorrentemente, o IGeoE encontra-se a redesenhar e atualizar a sua infraestrutura de dados geoespacials, permi-
tindo deste modo implementar e disponibilizar novos servicos e novos modelos de dados orientados para o utilizador/for-
cas operacionais, dando assim resposta mais flexivel e eficaz s suas necessidades/pedidos.

Perante as dificuldades que o Pals atravessa e que atinge a organizacao militar, o IGeoE né&o se limita a acompanhar
a constante evolucdo que ocorre na drea dos SIG, procurando assim encontrar solugdes que permitam apostar na utiliza-
cao de software open source, em solugdes de 51G na Web.

Outro importante desafio que decorre diretamente da missao atribuida ao IGeoE, designadamente a atualizacao da
carta militar & escala 1/25.000, do territdrio naclonal, continua a constitulr um fator de reconhecimento de exceldncla da
organizacao dentro e fora do meio militar. Para esse efeito convergem vérios fatores, nomeadamente a existénela de recursos
humanos experientes e com capacidade para acompanhar as tecnologias emergentes, permitindo uma répida evolucgéo e
adaptacéao as mesmas, bem como a concecéo e desenvolvimento de novas metodologias e processos de aquisicédo de dados
cartogréficos que otimizem a producéo e a qualidade da informacéao geogréfica do IGeoE.

Aproveitando este espago e na qualidade de Diretor do Instituto Geogréafico do Exército, quero expressar e enaltecer
de forma reconhecida, o0 empenho, a dedicagdo, a competéncia e o profissionalismo dos cque servem no IGeoE, pese em-
bora todas as sérias restricdes, ao nivel dos recursos financeiros, materiais e humanos, que tém provocado fortes cons-
trangimentos nos Gltimos anos.

\_ O Diretor J
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Seguranca da Informacdo
no Instituto Geografico do Exército

Um Estudo de Caso de Boas Praticas no Exército Portugués
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O objetivo deste artigo é apresentar o Estu-

do Exercito (IGeoE), o qual que procura res-
ponder as sequintes questdes de investiga-
cdo:

(1) Quais sao as dimensoes e categorias mais
relevantes dos controlos de sequranca da in-

formacdo aplicados no IGeoE?

(2) Quais sdo os principais cendrios de inci-
dentes de seguranca da informagdo que se
espera que possam ocorrer?

{3) Qual é o processo de decisdo utilizade no
planeamento e na selecdo de controlos de
seguranca da informacéo aplicados?

Introducao

A seguranca da informacéo consiste ha pro-
tecdo da informacdo armazenada, processada
ou transmitida contra a perda da confidenciali-
dade, integridade e disponibilidade, alravés da
implementagao de um variado conjunto de con-
trolos técnicos, administrativos e fisicos.

Esla sequranga é fundamental para as orga-
nizagoes militares, as quais tem como um dos
seus principais objetivos garantir a superiorida-
de da informacao.

Estas organizacdes atuam num ambiente de
Guerra de Informacéao, o qual pode ser definido
como um conjunto de acdes destinadas a pre-
servar os nossos Sistemas de Informacao da ex-
ploracédo, corrupgdo ou destruicio, enquanto si-
multaneamente se exploram, corrompem ou
destroem os Sistemas de Informacao (SI} dos
adversarios (Waliz, 1998).

Atualmente a relevancia da seqguranca da in-
formacao para as organizacoes mililares é acres-
cida pelo desenvolvimento de doutrinas de ci-
herguerra em varios paises, mais especifica-
mente as chamadas Computer Nelwork
Operations, as quais se enquadram dentro da
guetrra de comando e controlo, e das operacgoes
de informacéo.

De modo a responder as questdes de investi-
gacgao, o artigo esta dividido em quatro seccgdes,
a primeira seccdo apresenta-se a problematica
e enunciam os objetivos principais da realiza-
cdo do estudo.
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A segunda seccdo apresenta sumariamente
o plano de investigacdo aplicado. De seguida,
na seccdo trés apresentam-se os principais re-
sultados obtidos do Estudo. Para finalizar o estudo,
apresentam-se na quarta seccao, as conclusoes
e as limitacoes do estudo.

Plano de Investigacao

Para responder as questdes de investigacdo o
Estudo de Caso foi realizado em trés fases: a pri-
meira fase consistiu na recolha e andlise de do-
cumentacdo chave da organizacao, na segunda
fase, foi aplicado um questionério na organiza-
cdo, em trés grupos distintos - decisores, espe-
clalistas em seguranca da informacao, e funcio-
ndrios com funcoes especificamente ligadas ao
uso da informacéo e, finalmente, numa terceira
fase, realizaram-se entrevistas com especialis-
tas para validar os resultados obtidos a partir da
andlise de documentos e questionarios.

Empirico

--------

------

Interpretativista

Estudo Caso

2. Questionario 1. Analise Documental

\v

4. Observacao

3. Entrevistas

@ Figura 1 — Abordagem de Investigacto

Fonte - adaptado de

A orientacdo da investigacdo seguida no es-
tudo é predominantemente enterpretativista e
qualitativa (Figura 1) e o estudo efetuado pro-
curou ter a maior profundidade possivel de acor-
do com as limitacoes de seguranca militar im-
postas pela organizacao.

Resultados da Investigacao

Os principais resultados obtidos do Estudo de
Caso refletem as trés fases de investigacao apli-
cadas no estudo, i.e., a andlise documental, a
aplicacdo do questiondrio, as entrevistas reali-
zadas e a observacdo participativa.

Politica
Segurancga de SI

Politicas
Técnicas

Normas e Orientagoes:
Se%uranc;a Militar &
1ISO 27001 / 27002

Procedimentos Operacionais:
Normas de Execucao Permanente
& Instrucées de Trabalho

Evidéncias de Sg?uranga dalnformacao:
Relatoérios, mails e logs dos sistemas

J

@ Figura 2 — Hierarquia Documental de Seguran¢a da Informagéo

Analise Documental

Na andlise documental procurou-se funda-
mentalmente obter e analisar a documentacao
principal da organizacdo de modo garantir uma
visdo o mais completa possivel dos processos
de negécio da organizacdo e da seguranca da in-
formacao. Obtiveram-se como principais resul-
tados no d&mbito da seguranca da informacao,
a hierarquia dos documentos apresentada na
Figura 2 e os principais atores da seguranca da
informacéao de acordo com a Figura 3.

A organizacdo possui uma politica de segu-
ranca de SI, a qual integra diversas politicas
técnicas. A elaboracdo da politica e a imple-
mentacdo dos controlos de seguranca tem
como principais orientacdes as normas de se-
guranca militar classificadas do Exército (RAD
280-1, 2003; RAD 280-2, 2005; RAD-95, 2008;
SEGMIL 1, 1986), complementadas com a

»
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norma internacional de gestdo de segurancga da
informacao ISO 27001. Em Janeiro de 2013 ini-
cializou a aplicacio das métricas dos controlos
criticos para uma efetiva ciberdefesa recomen-
dados pelo SANS Institute (SANS — CSCCD
4.0, 2013).

Por outro lado, a organizagdo em termos de
procedimentos operacionais combina instru-
cOes de trabalho numa perspetiva de suporte
ao modelo de gestdo implementado com base
no SIQAS, com normas de execugido perma-
nente (NEP) militares.

A politica dos SI refere a importancia e a ne-
cessidade de seguranca dos S, estrutura a or-
ganizacao da seguranga e atribui responsabili-
dades as entidades envolvidas na seguranca.
As suas principais preocupacoes sao centradas
na classificacao e controlo dos recursos da or-

= Diretor

= Sub - diretor

= CDGI
= = Gabinete da Qualidade
% = Secgao de Pessoal
= Secao Logistica

= SOIS
= SGlI
= SGSIS
= DCD

@ Figura 3 — Principais Atores da Sequranca da Informagéo

Abreviaturas: CDGI — Ceniro de Desenvolvimento e
Gestao da Informacao; SOIS — Secgao de Operagbes, Infor-
magoes e Sequranga; SGI — Secgdo de Gestdo da Informa-
cdo; SGSis — Seccao de Gestao do Sistema e DCD — Depar-

tamento de concecao e Desenvolvimento.

ganizacdo, na seguranca do pessoal, na segu-
ranga fisica e ambiental, na gestao das operacoes
e comunicagdes, no controlo de acessos a in-
formacao e na gestao e continuidade das ativi-
dades. Sendo esta politica complementada com
normas técnicas para a utilizacado de equipa-
mentos informaticos, de passwords, de softwa-
re aplicacional, da internet e de correio eletrd-
nico.

Em termos dos principais responsaveis pela
seguranca podem-se identificar atores nos trés
principais niveis da organizacao, i.e., ao nivel es-
tratégico (e.q., diretor), ao nivel de gestao (e.qg.,
gabinete da qualidade} e ao nivel operacional
(e.g., seccdo de gestdo do sistema).

Existemn diversas entidades ligadas a segu-
ranca da informacao e o diretor da organizacao
(i.e., o chefe militar) é o principal responsavel por
todas as atividades que sdo executadas ou dei-
xadas de executar na organizacao, consequen-
temente e em ultima analise € ele o gestor ope-
racional da seguranca da informacéao.

Questionario

Posteriormente numa segunda fase do estu-
do foi aplicado um questionario a cinquenta co-
laboradores da organizacdo de um total de
cento e sessenta, com a finalidade principal de
identificar quais sdo as principais preocupa-
c¢oes em termos de vetores e método de ataque,
e simultaneamente entender o processo de de-
cisdo utilizado no planeamento da seguranca
da informacao.

Em termos de vetores de ataque a organi-
zacdo, identificam-se como principais vetores,
o fisico, o humano e o vetor da infraestrutura
tecnologica que suporta o processamento, a
transmissdo e o armazenamento da informa-
cao.
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Fonte - gaaptods de Martins et al. (20124

Pam além disso tendo como supotte um mo-

delo de seguranca da informacdo pama organi-
zactes militares em ambiente de guerra de in-
formacdo desenvolvido poradaptado de MMartins
et al. (2012a}, Santos, Nunes e Silva (2012a}.

Identificam-se na Figura 4 as prncipais

prencupacties da nrganizacdo apos andlise de al-

qumas das pancpais vadaveis do modelo es-
tudadas na organizacdo através da aplicacdo
do questionddo (i.e., affacker action, fargets,

properties of information and operational ef-

fect}.

w B
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Variaveis essas que tem as condigoes assi-
naladas na Figura 4 (i.e., com sublinhado} e
que permitem obter alguns dos principais ce-
néarios de métodos de ataque a organizacao de
acordo com a percecao dos seus colaboradores.

Dos resultados principais obtidos do ques-
tionario foi tamhém possivel constatar que as
entidades fundamentais para o planeamento da
seguranc¢a da informacdo sao os especialistas
em seguranca da informacdo e que as princi-
pais orientagoes para o planeamento da segu-
ranga sao principalmente a experiencia dos es-
pecialistas, a avaliagdo informal que é feita do
risco em associagao com os possiveis cenarios
de métodos de ataque que podem ocorrer e por
fim as leis, regulamentos e normas militares
mandalarias. Constata-se também que é opi-
niao dos decisores e dos colaboradores a quem
foi aplicado o questionario, que esta é uma or-
ganizacao segura, sendo atualmente a sequ-
ranca da informacdao um assunto & muito im-
portante para a organizacao.

Entrevistas

Na terceira e 1ltima fase do Estudo de Caso,
realizaram-se as entrevistas com observacao si-
multaneamente das evidéncias, efetuando a
triangulacao das fontes de dados (i.e., docu-
mentos, questionario, entrevistas e a observagao
participativa}. Desla andlise enterprelativista e
qualitativa, obtiveram-se como principais re-
sultados os indicados e desenvolvidos nos se-
guintes pontos:

i.  Verifica-se na organizacao a aplicacéo
dos principios de seguranca militar: (1} a ne-
cessidade de conhecer; (2} o minimo privilégio;
(3) a defesa em profundidade e (4} a responsa-
hilidade, lealdade e confianca dos colaborado-
res da organizacao. E a cadeia de comando mi-
litar que é responsével por definir o que deve ou
néo conhecer cada colaborador, em associacao
com o principio do minimo privilégio de modo

a garantir o maximo segredo sobre a informagéao
classificada. Por outro lado a organizacao pro-
cura implementar um conjunto de medidas de
seguranca que garantam a defesa em profun-
didade para os cenarios de ataque que consi-
dera mais provaveis. Existe também a perce-
cao na cadeia de comando que os colaborado-
res sdo responsaveis, leais e de confianca e a
sua longa permanéncia em funcdes facilita esse
conhecimento individual.

ii. A organizacao militar utiliza para pla-
near, implementar e auditar a sequranca da in-
formacé&o um conjunto de documentacao ex-
terna e interna a organizac¢do. A documentacéo
externa sao fundamentalmente as normas de
seguranca militar em vigor no Exército (SEGMIL
1, 1986}, as normas de seguranca militar da
NATQO e a norma ISO 27001. As principais fon-
tes documentais internas da organizacio para
a gestao da sequranca sao o SIQAS, a politica
de seguranca de SI, o plano de emergéncia in-
terno e as NEPs de sequranca militar.

ili. A organizacao cumpre as orientacdes
das normas de seguranca militar do Exército
em trés grandes areas: a sequranga do pessoal,
das informacdes e do material e instalacdes. A
seguranca das informacoes preocupa-se es-
sencialmente com a seguranca das matérias
classificadas e com a seguranca das Comuni-
cacoes e Sistemas de Informacao (CST}.

iv. Sdo identificadas como principais di-
mensoes da seguranga da informacao na orga-
nizacgdo, a dimensdo fisica, a responsabilidade
da SOIS, a dimensao tecnologica, a qual se
foca essencialmente na sequranca dos Sl atra-
vés da SGSis, no desenvolvimento de software
(se possivel sequro) pelo DCD e na gestao da in-
formacao geogréafica, especialmente no contro-
lo da sua integridade e versdes através da SGI.
A dimensao de sequranca humana tem contri-
butos da seccdo de pessoal (e.q., responséavel
pela gestdo dos recursos humanos) e de um nu-



cleo de apoio ao comando, o qual possibilita
identificar comportamentos “desviantes” nos
colaboradores. Existe simultaneamente a preo-
cupacio com a droga e o alcoolismo na orga-
nizacao, de acordo com o programa para a pre-
vencdo e combate a droga e ao alcoolismo nas
Forcas Armadas. Finalmente a dimenséao orga-
nizacional esta centrada no diretor e subdire-
tor, na seccdo de logistica (e.q., responsével
pelas compras, manutencao de equipamentos},
no gabinete da qualidade, o qual & responséa-
vel pela monitorizagdo do STQAS e na SGSis.

v. A nao existéncia de requisitos de segu-
ranga da informacgdo formalmente descritos é
ultrapassada fundamentalmente pela expe-
riéncia e iniciativa dos elementos responsaveis
pela SGSis, da SOIS e pelas orientacoes da ca-
deia de comando. As principais preocupacoes da
organizacao em termos de seguranca da infor-
macdo sio a garantia da integridade da infor-
macao digital geografica, a confidencialidade
da informacéao militar classificada e a disponi-
hilidade de informacao geografica para os di-
versos clientes (e.qg., Exército}. Embora a orga-
nizacdo realize uma identificacédo e avaliacao
de riscos qualitativa através do gabinete de
qualidade, o risco da seguranca da informacao
nao é realizado formalmente, mas é uma preo-
cupacgdo constante da cadeia de comando.

vi. A selegdo dos controlos de seguranca
da informagao a implementar é feita em fungéo
das capacidades do mesmo para fazer face a
um método de alaque, a sua facilidade de ges-
téao e ao valor intrinseco da informacgé&o que visa
proteger (emhora ndo esleja quantificada). Os
sistemas para manipular a informacao classifi-
cada sao certificados pelo Gahinete Nacional
de Seguranca e instalados pelo Regimento de
Transmissdes do Exército e o manuseamento
da informacao classificada obedece ao que esté
requlamentado superiormente pelo Exército no
SEGMIL 1. A organizacio adota procedimentos
que estao definidos superiormente para os es-

tados de seguranca militar, embora estes sejam
essencialmente focados na sequranca fisica da
organizacao.

vii. Para manipular a informacéao classifi-
cada o colaborador necessita de credenciacao.
Neste processo para além da SOIS e da seccao
de pessoal da organizacéo, intervém também o
sub-registo do Estado Maior do Exército, que
valida os dados bibliograficos do colaborador a
credenciar e o Gabinete Nacional de Seguran-
ca que realiza o processo de investigacéo de
seguranca.A organizagao possui um manual de
funcoes e de perfil de compelténcias de todos
os colaboradores, que orienta na formacao e
nas acoes de sensibilizacao a realizar. Do estu-
do realizado conslata-se que a organizagao fun-
damenta a sua seguranca da informacio em
quatro dimensoes principais de seguranga:
uma dimensao organizacional, uma dimensao
fisica, uma dimensido humana e uma dimenséo
tecnologica. De sequida apresentam-se as ca-
tegorias de seguranca da informacao obtidas
da organizacao e que teve por base uma fra-
mework de sequranca da informacdo para or-
ganizacdes militares para amhiente de Guerra
de Informacao desenvolvida por Martins, San-
tos, Nunes e Silva (2012h). Neste estudo sa-
lientam-se dois aspetos da framework, por um
lado as categorias de sequranca ainda nao im-
plementadas, mas que a organizacao reconhe-
ce serem importantes para a seguranga da in-
formacao (assinaladas nas Figuras 5 a 8 com
uma harra preta abaixo da designacéao} e por
outro lado as especificidades de sequranga mi-
litares que n&o estao atualmente referenciadas
na norma internacional de gestao de seguran-
ca da informacéo, i.e., na ISO 27001.

Na dimenséao de sequranca organizacional as
categorias de seguranca ainda nao implemen-
tadas ou de operacionalizacédo limitada séo as as-
sinaladas na Figura 5. Verifica-se a necessida-
de da existéncia de um plano de sequranca da
informacéao, que integre toda a documentacao
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dispersa relativa a seguranca militar nas diver-
sas dimensdes; a inexisténcia de um modelo
que permita a organizacao identificar possiveis
cenarios de incidentes de seguranga da infor-
macgéo (i.e., identificacédo e avaliacdo do risco
de seguranca da informacéo) de forma a poder
planear e integrar os diversos controlos de se-
guranga das diversas dimensdes; a necessida-
de de formalizar os critérios de aceitacéo do
risco; a importincia de obter informacéo do es-
caldo superior relativa a possiveis incidentes
de seguranca da informacao e medidas inte-
gradas a aplicar; o ndo possuir um processo de
gestéo de seguranca da informacéao transversal
a todos os processos de negdcio da organiza-
cao e por fim ndo possuir atualmente compe-
téncias internas que lhe permita executar a
analise forense computacional, necessitando do
apoio do escaldo superior militar na area da
ciéncia computacional forense.

O Estudo de Caso permitiu identificar as-
petos diferenciadores das organizacdes milita-
Tes nesta dimenséo e que ndo estdo referencia-
dos na 1SO 27001, como sejam a importdncia
dos valores militares (e.g., lealdade, responsa-
bhilidade, confianca) como contributos néo
quantificdveis para a sequranga da informacao.
Um aspeto também fundamental a considerar é
a obrigatoriedade de cumprir as normas de se-
guranca militates e a aplicaco dos principios da
seguranca militar.

Nas U/E/O militares o escalao superior rea-
liza auditorias de verificacao do estado opera-
cional e informa também da necessidade de al-
terar o estado de seguranga da organizacao,
pese embora as medidas de seguranca na di-
menséao tecnolégica sejam reduzidas ou parti-
camente inexistentes.

Dimensdo Organizacional

Codigo de Etica Principios, Requisitos e Expetativas | Plano de Seginf | Politica de Seginfo
Classificagao da Info e dos Ativos ‘ Critérios de Aceltagdo do Risco ‘ Modelo de Cenarios de Incidentes de Seginfo | Sancoes Disciplinares
Canais de Comunicagao de Seginfo ‘ Relatorios de Intelligence | Empresas Certificadas Gestao de Projectos

Politicas de Seginfo Identificacao dos Activos Criticos Processo de Seguranga da Informagao Responsabilidades da Seginfo
Identificagao e Avaliacao doRisco | | Baselines de Controlos de Seginfo | | Coordenagao entre Niveis da Organizagao Registo de Eventos ¢ Relatorios de Seglnfo
Monitorizagao da Seginfo Procedimentos de Resposta a Incidentes Auditorias de Seginfo Planeamento e Aceitagao de Novos Sistemas
Procedimentos Operacionais | Andlise Forense Gestdo da Continuidade do Negocio Actividades Exteriores
W Figura 5 - Categorias du Dimensio Orgamzacional du Seguranca de fnformegio
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Por outro lado a organizacao executa audi-
torias planeadas de acordo com o seu SIQAS e
inopinadas como foco na sequranca da infor-
macéo. A organizacéo procura integrar a segu-
ranca da informacéo no SIQAS que tem im-
plementado, tendo como principal responsavel
pela coordenacao da gestao da seguranca da
informacao o diretor. A organizacao considera
importante a delinicéo de baselines de contro-
las de sequranca a implementar, devendo estas
baselines estar de acordo com as melhores pra-
ticas (dai a utilizacdo da ISO 27001, para além
das normas de seguranca militares) e com as
licdes apreendidas, como base de conheci-
mento de seguranca da informacdo para as
U/E/O militares.

No entanto, o aspeto essencial identificado
é a importancia da cadeia de comando no es-
tabelecer do tipo de acesso a informacéo pelos
colaboradores, 1.e., estabelece quem tem privi-
légios para aceder e manipular a informacao
da organizacao. Simultaneamente garante a
aplicacao de medidas de coordenacio entre os

diversos niveis da organizacéo (e.g., reunides
semanais e informacdo descendente, diretiva
de planeamento anual). No caso da informacéo
militar classificada esta é gerida pela SOIS em
ligacdo direta ao diretor da organizacao (i.e.,
chefe militar), reduzindo deste modo os inter-
venientes no processo e no acesso a informa-
cao.

As categorias de seguranga da dimenséao
Fisica séo as identificadas na Figura 6, onde se
observa que esta dimenséo da seguranca é
aquela que mais categorias de seguranca tem
operacionalizado atualmente na organizacéao.
As principais especificidades da organizagéao
militar nesta dimensao sao a existéncia de pes-
soal de seguranca militar armado e municiado
de forma a poder atuar pela utilizacéo da forca
fisica face a um adverséario. Existe a obrigato-
riedade nas organizacdes militares da classifi-
cacao de sequranca das areas fisicas, de ter um
plano de seguranga e um plano de emergéncia
interno.

Dimensao Fisica e Ambiental b
Seguranca das Instalagdes Barreiras de Seguranca Fisica | | Controlo de Acessos Fisicos Areas de Seguranca Pessoal de servigo
Seguranca do Centro de Dados || Seguranca das Infra-estruturas Criticas || Seguranca de Salas de Reunides e Gabinetes | | Casas-Fortes, Moveis, Contentores e Fechaduras
Il
Il
Inspecgdo de Materiais Electricos e Electronicos Seguranga de Materiais e Equipamentos Plano de Emergéncia || Protegdo de Escutas, Observagtes e Radiagoes
q 0
Manutencio Fisica de Equipamentos
s 0
|
Manuseamento de Matérias e Equipamentos Classificadas em Suporte Fisico
Classificagdo || Preparagdo || Reproducdo || Guarda || Distribuicdo e Transferéncia | Manutengdo || Reclassificagdo e Desclassificagdo Destruigdo
£

W Figura 6 - Categorias da Dimensdo Fisica da Seguranga da informaciio

Fonte - aelaptedo de
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Dimensao Humana
Anterior a Prestacao Laboral Durante a Prestacao Laboral Término ou Alteragao Laboral Credenciacao Militar
Competéncias, Formagao e Sensibiizagdo | | Pessoal da Seguranca || Comportamento em Piblico, Contactos com Autoridades Piblicas e Meios de Comunicagdo Social
o
B Figura 7 - Categorias da Dimensdo Humana da Seguranca da Informagdo

Fonte -

Outro aspeto fundamental é a necessidade de
realizar inspecdes a materiais elétricos e ele-
tronicos antes da realizagdo de reunides em
que a informacéo partilhada seja classificada e
possa por em risco o cumprimento da missao
do Exército. Existe também a preocupacéo com
a protecdo das emissdes de radiacoes eletro-
magnéticas de equipamentos, em especial do
sistema que permite trocar informacdo classi-
ficada entre U/E/O militares e com o manusea-
mento de materiais e equipamentos classifica-
dos em suporte fisico (e.g. papel, fotografia
analdgica).

Na dimensdo de seguranca Humana as ca-
tegorias de sequranca ainda ndo implementadas
ou de operacionalizacdo limitada sdo as assi-
naladas na Figura 7. A categoria atualmente
menos operacionalizada é a que lem preocu-
pagdes com o comportamento dos colaborado-
res em piblico, com o contato com as autori-
dades publicas e com os meios de comunica-
¢ao social, onde também se incluem as redes
sociais. Nesta organizacdo apenas o diretor
estd autorizado a contatar os meios de comuni-
cacdo social e ndo estd autorizada a ter pagina
oficial nas redes sociais (e.g., Facebook).

Nesta dimensdo as principais especificida-
des passam pela existéncia de um processo de
credenciacdo obrigatorio para todos os colabo-
radores que manipulem informacdo classifica-
da, pelo fornecimento de um manual de acolhi-

mento a todos os colaboradores, o qual permite
integrar e esclarecer os novos colaboradores de
diversos aspetos de funcionamento interno da
organizacdo, entre os quais a seguranca da in-
formacéo. Existe um nicleo de apoio ao co-
mando, o qual permite detetar comportamentos
"desviantes' dos colaboradores, existindo na or-
ganizacdo uma preocupacio permanente com
0s aspetos relacionados com o alcoolismo e com
o consumo de drogas pelos colaboradores.

Dois aspetos importantes a salientar, que séo
particulares da organizacdo e que contribuem
para a sequranca da informacéoe, séo o manual de
funcées da organizacao e do perfil de compe-
téncias dos colaboradores, os quais permitem
que cada colaborador tenha permanentemente
atualizadas as suas compelténcias de acordo com
as fung¢oes que estd a desempenhar. Um aspelo
também essencial é a preocupagio com a segu-
ranca de todos os colaboradores, inclusive a or-
ganizagdo é cerlificada na higiene e seguranga
do trabalho {i.e., na NP ISO 18001:2007). Exis-
te também uma preocupacdo em realizar um
briefing didrio para garantir que o pessoal mili-
tar que faz servico tenha clara no¢do das suas
responsabilidades e dos procedimentos a reali-
zar em caso de ocorréncia de um incidente de
Seguranca.

As categorias de seguranca na dimensao Tec-
nolégica ndo implementadas ou de operaciona-
lizacdo limitada sdo as assinaladas na Figura 8.
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- Dimensao Tecnoligica R

Controlo d2 Acessos Lagico | | Armazenamento, Mnipulagao & Recuperagdo de informagao

Dispositivos Movels de Armazenamento de Dades Meios e Transimissan

Protocolos de Comunicagao de Dados Sislemas & Senicos Topologias de Rede

Internel & Acessos Remolos || Tecnologias de Rede

Disposiivos Miveis de Comuicagies | | Compisadores, Componeites e Perféricos

Activos de Rede Network Attached Storage e Storage Area Network

Troca de Infermagoes Gestao de Eventos dos Sistemas Tecnologias de Seguranca Gestdo @ Monitorizag ao da Rede | Sequran;a Ativa

|

Modelos de Deservohimento de Software | MNotmas de Desenvohimento de Software Linguagens de Programacao ‘ Processamento Correcto em Aplicagdes

Desemvohimento de Aplicagées | | Suporte de Aplicacbes || Cantrolos Criptografices | | implementagio, Configuracaa @ Mamiten;ao das Aplicagdes || Andlise de Cddigo Fonte

Tipos de Dados e Formatos | | Uilizagho de Software pelos Colaboradores | | Manatencéo dos S1e Comunicagdes | | Licenciamento e Classificago do Software

Figura 8 - Categorias da Dimensaoe Tecnoldgica da Sequranca da in

Fonte -

Atualmente as categorias menos operacionali-
zadas sdo as que tem a ver com a seqgurancga do
desenvolvimento interno de software, pois a sua
preocupacdo esta focada no desenvolver aplica-
coes focadas no apoio ao cliente interno no mais
curto espago de tempo. Uma outra limitacdo é a
diminuta capacidade de realizar testes de pe-
netragdo com suporte em competéncias internas
da organizacdo, mas prevé-se formacdo avan-
cada nesta categoria a curto e médio prazo.

Nesta dimensdo sobressal a especificidade
do sistema de transmisséo de informacao clas-
sificada entre U/E/O militares implementado e é
aquela em que a organizagdo mais se apoia em
normas internacionais de sequranca da infor-
macdo para implementar controlos e métricas
de seguranca {e.q., a norma ISO 27001 e os con-
trolos criticos para uma efetiva ciberdefesa re-
comendados pelo SANS Institute). E também
nesta dimensédo da sequranca gue existe a per-
cecdo que a seguranca passiva ndo é suficiente
para garantir a seguranga da informacdo, mas

que se devia considerar simultaneamente a se-
guranca ativa realizada através da execucdo de
metodologias de testes de penetragdo (Wilhelm,
2010).

A organizacdo militar suporta a gestdo da se-
guranca da informacdo fundamentalmente na
framework obtida do Estudo de Caso realizado e
que se apresenta na Figura 9. Pode-se constatar
que a organizacao militar foca-se na misséo, L.e,,
nos regquisitos operacionais, no estudo do ad-
versdrio, do ambiente interno da organizacio
onde este podera atuar e procura estar de acor-
do com a doutrina, a legislagéo, os requlamen-
tos militares. A abordagem de seguranca é prio-
ritariamente centrada nas modalidades de agédo
de um adversdrio e procura a melhor conjuncéao
de controlos da seguranca organizacionais, fisi-
cos, humanos e tecnoldgicos para fazer face as
provaveis modalidades de acdo, i.e., métodos de
ataque de um adversdrio.
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Constata-se na framework {Figura 9), obti-
da tendo por base a realizacéo das trés fases do
Estudo de Caso, que os controlos de seguranca
da informacaoc integram-se nas principais ca-
tegorias de controlos de segurancga das dimen-
sGes Organizacional, Fisica, Humana e Tecno-
lagica. Tendo o IGeoE especial preccupacéo
com a monitorizacao, a atribuicao das respon-
sabilidades aos colaboradores e centrada a sua
gestao na cadeia de comando e no principic da
guerra referenciado na doutrina militar como
Unidade de Comando. Para além disso é per-
manente preccupacac da crganizacdo cumprir
as normas militares de seqguranga, mas com-
plementar as mesmas com normas e boas pra-
ticas internacionais de Gestdo de Sequranca
da Informacéio e de Sistemas de Informacao.

Conclusoes

FEste estudo revela que: {1) a sequranca da in-
formacao dentre da organizacac militar é cons-
truida com base em vetores de ataque fisico e hu-
mano, e da infraestrutura que suporta o fluxo
de informacdes na organizacio ou seja, Sistemas
de Informacédo; {2) que os controlos de segu-
ranca da informacaoc aplicados na crganizacao
militar estdo incluides na ISO 27001; {3) que o
planeamento e a selecdo de controlos de sequ-
ranca da informacdo aplicados é realizado
pelos decisores e especialistas em seguranca
da informacéo, com a principal preccupacaoc de
garantir a integridade e confidencialidade da
informacéo digital.



O planeamento e a tomada de decisdo no do-
minio da seguranca da informacéao no [GeoE
fundamenta-se essencialmente em inferir co-
nhecimento com base em analogias resultantes
da experiéncia e da formacéo (i.e., licoes apren-
didas} dos especialistas, ou seja, procuram se-
lecionar e recuperar casos passados de inciden-
tes de sequranca da informacao que se asseme-
lTham as situacdes em estudo e ha sua posterior
adaptacdo, de modo a garantir a melhor combi-
nacao de categorias de controlos de sequranca da
informacé&o para protegéo da informacao.

O estudo revela simultaneamente que a ex-
celéncia dos seus processos de negocio e a com-
peténcia técnica dos seus quadros permitem
que o IGeoE possa a curlo e médio prazo, se
assim o desejar, implementar um Sistema de
Gestdo de Seguranca da Informacao de acordo
com as melhores préaticas internacionais.
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A Cartografia Militar no
Ordenamento do Territério

O conceito de Ordenamento do Territério,
néao é consensual, constituindo-se como um con-
ceito muito abrangente e dependente da pers-
petiva de anélise. A sua definicdo e conceptua-

TmE® o3 Rosado lizagdo tem como base, 0 campo tedrico subja-
SAj Inf *Cmd" cente a4 andlise em concreto, assim: sequndo
rosado.jvc@ mail.exercito.pt Campos (2010}, (...} o Ordenamento do Territo-

rio é simulfaneamenle uma polifica piblica, um
instrumenlo e uma técnica que tem por objelo,
regular a organizacgdo espacial das atividades
humanas e a utilizagdo do territorio como bem
coletivo, através da ponderagdo e compatibiliza-
¢ao dos inleresses que nele se exprimem, numa
olica de prolegdo e valorizago sustentdavel dos
recursos lerriloriais a médio e longo prazo.

Neste caso em concreto, vamos analisar o
Ordenamento do Territdrio, na perspetiva de
uma politica publica, que constitui uma tarefa
fundamental do Estado como est4 definido na
alinea b}, do n® 2 do artigo 66°, da Constituicao
da Republica, através da relagdo do Sistema de
Gestdo Territorial (SGT} e a cartografia militar,
O Ordenamento do Territorio podera ter como cartografia base topogréfica.
tido origem (..) ha milhares de anos, como
o resultado de uma necessidade de ade- O Ordenamento do Territorio
quacdo das comunidades ao espaco ter-
restre disponivel (Gaspar, in Ferrdo, 1. O Ordenamento do Territorio, em Portugal
(2011). Esta adequacdo surge a partir do enquanto politica publica, estd definido alravés
momento em que as primeiras comunidades da Lei de Bases das Polilicas de Ordenamento
humanas se tornam sedentarias com o do Territorio e de Urbanismo (LBPOTU), Lei n°
aparecimento da agricultura. 48/98, alterada pela Lei n°. 54/2007, que define
A ocupacdo do espago tinha em conta e integra as acdes promovidas pela Administra-
duas vertentes fundamentais: a existén- cédo Publica, tendo como objetivo assegurar uma
cia de recursos naturais i.e. dgua e terra adequada organizacdo e utilizacdo do territério
aravel e que permitisse seguranca contra nacional, huma perspetiva de valorizacao e
ameacas de outros competidores pelos re- tendo como finalidade o desenvolvimento eco-
cursos e sequranca contra riscos naturais ndmico, social e cultural integrado, harmonioso
i.e. cheias ou deslizamentos. e sustentavel do Pais, das diferentes regides e
aglomerados urbanos (art® 1°).




O desenvolvimento desta politica pretende “as-
segurar o aproveilamento racional dos recursos
naturais e preservar o equilibrio ambiental”, * as-
segurar a defesa e valorizacdo do patrimdnio cul-
tural e natural”, “promover a qualidade de vida e
assegurar condigdes favordveis ao desenvolvi-
mento das atividades econdmicas, sociais” e “sal-
vaguardar e valorizar as potencialidades do espa-
co rural, contendo a desertificacdo e incentivando
a criacao de oportunidades de emprego (Art® 3°).

Para implementar as politicas de ordenamento
do territdrio e de urbanismo, este assenta num sis-
tema de gesldo territorial (SGT), Decreto-Lei n®.
380/99, alterado pelo Decreto-Lei n°. 316/2007, na
redacdo atual e pelo Decreto-Lei n.° 46/2009, es-
tabelece o regime juridico dos instrumentos de
gestdo territorial que se organiza, hum gquadro de
interacdao coordenada, em trés ambitos: o d&mbito
nacional; o &mbito regional e o &mbito municipal,
conforme o grafico 1.

Sistema de Gestao Territorial

Ambito nacional: define um quadro estratégico
para o ordenamento do espaco nacional; estabe-
lece as diretrizes a considerar no ordenamento re-
gional e municipal; estabelece a compatibilizacao
entre os diversos instrumentos de politica secto-
rial com incidéncia territorial; define, quando ne-
cessario, os instrumentos de natureza especial,
através de um conjunto de instrumentos: O Pro-
grama Nacional da Politica de Ordenamento do
Territorio (PNPQOT}; Planos sectoriais com inci-
déncia territorial (PSect}; Planhos especiais de or-
denamento do territorio (PEOT).

O PNPOT traduz as opgoes politicas que esta-
bhelece as grandes opcdes com relevancia para a
organizagdo do territorio nacional, consubstancia
o quadro de referéncia a considerar na elaboracao
dos demais instrumentos de gestao territorial e
constitui um instrumento de cooperacao com os
demais Estados membros para a organizacao do
territério da Unido Europeia.

Os PSect séo instrumentos de programacao ou
de concretizacao das diversas politicas com in-
cidéncia na organizagéo do territorio. Os planos,
programas e estratégias de desenvolvimento
respeitantes aos diversos sectores da adminis-
tracao central, nomeadamente nos dominios dos
transportes, das comunicacioes, da energia e dos
recursos geoldgicos, da educacédo e da forma-
cao, da cultura, da saude, da habhitacao, do tu-
rismo, da agricultura, do comércio, da industria,
das florestas e do ambiente, tais como Plano Ro-
doviéario Nacional (PRN) ou o Plano Regional de
Ordenamento Florestal (PROFs).

Os PEOT sao instrumentos de natureza re-
gulamentar elaborados pela administracao cen-
tral, e constituem um meio supletivo de inter-
vencao do Governo, tendo em vista a prossecu-
cao de objetivos de interesse nacional com
repercussao espacial, estabelecendo regimes de
salvaguarda de recursos e valores naturais e as-
segurando a permanéncia dos sistemas indis-
penséveis a utilizacao sustentavel do territdrio,
que se traduzem em planos de ordenamento de
areas protegidas (POAP), os planos de ordena-
mento de albufeiras de Aguas publicas (POAAP),
0s planos de ordenamento da orla costeira
(POOC) e os planos de ordenamento dos estua-
rios (POE), estes nunca implementados.

Ambito Regional: define o quadro estratégi-
co para o ordenamento do espaco regional em
estreita articulacdao com as politicas nacionais
de desenvolvimento econdémico e social; esta-
belece as diretrizes orientadoras do ordena-
mento municipal, concrelizado através dos pla-
nos regionais de ordenamento do territorio, mais
conhecidos pelos PROT. Os PROT estdo distri-
buidos pelas sequintes areas geogréficas: Norte
(PROTNorte}, Centro (PROTCentro), Lishoa e
Vale do Tejo, dividido entre PROT QOeste e Vale
do Tejo (PROT-OVT) e o PROT-Area Metropo-
litana de Lishoa (PROT-AML), o Alentejo
(PROT-Alentejo) e Algarve (PROTAL).
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Ambito municipal: estabelecem o regime de
uso do solo, definindo modelos de evolugédo pre-
visivel da ocupagdo humana e da organizacdo de
redes e sistemas urbanos e, na escala adequada,
pardmetros de aproveitamento do solo e de ga-
rantia da qualidade ambiental, concretizado atra-
vés dos seguintes instrumentos:

Planos intermunicipais de ordenamento do
territério {PIMQOT), implica que varios munici-
pios se juntem e decidem fazer em conjunto, um
{PMOT);

Planos municipais de ordenamento do terri-
tdrio {PMQOT), compreendendo os planos direto-
res municipais {PDM), os planos de urbanizacdo
{PU) e os planos de pormenor {PP), ndo sendo
obrigatdrios os PU e PR

Nos PMOT5 estéo traduzidos todos os planos
de nivel superior, como os PROTs, os PSect,
PEOTs e por fim 0o PNPOT.

O regime de uso do solo é definido nos
PMOTS através da classificacdo e da qualificacdo
do solo, assentando na distingdo fundamental
entre solo rural e solo urbano, sendo representa-
do através das plantas de Ordenamento.

g A
PNPOT
PEOT PSect
\ v
PROT
v
PMOT
/ r\
PDM PU PP
B Gritfico 2 - Nivelsde | ad

O contetido documental do PDM é o Requ-
lamento, a planta de Ordenamento e a planta
de condicionantes;

As plantas de Ordenamento e Condicionan-
tes, consideradas como pecas graficas, sdo ela-
boradas a partir da carta base a carta topografi-
ca, obtida a partir da cartografia de referéncia
por selecdo dos temas relevantes para a elabo-
racdo do plano, que serve de fundo a represen-
tacdo da informacdo da gestdo territorial e a ela-
boracgdo das pecgas graficas que integram os ins-
trumentos de gestdo territorial, {Decreto
Regulamentar n.” 16/2009),

As plantas de Ordenamento representam o
modelo de organizagdo espacial do territério
municipal, enquanto as plantas de condicio-
nantes identificam as servidoes administrativas
e restricdes de utilidade publica.

Entende-se por Serviddo Administrativa o
encargo imposto sobre um imével em beneficio
de uma coisa, por virtude da utilidade ptblica
desta, {in, Serviddes e Restricdes de Utilidade
Publica). Como Restricdes de Utilidade Piiblica
deve entender-se toda e qualquer limitacédo
sobre o uso, ocupacdo e transformacéo do solo que
impede o proprietario de beneficiar do seu di-
reito de propriedade pleno, sem depender de
qualquer ato administrativo uma vez que de-
corre diretamente da lei, {in, Serviddes e Restri-
¢oes de Utilidade Publica).

A Cartografia militar (1:25 000)

A missdo do Instituto Geogréafico do Exérci-
to {IGeoE), consiste em prover com informacéo
geografica o Exército, os outros ramos das For-
cas Armadas e a comunidade civil, assequrando
a execucdo de atividades relacionadas com a
ciéncia geografica, a técnica cartografica e a
promocdo e desenvolvimento de agdes de in-
vestigacdo cientifica e tecnoldgica, no dominio do
apoio geografico e da geomatica.



A producédo de cartografia oficial {topografi-
ca) é uma responsabilidade do Estado, que de
acordo com a lei 193/95 de 28 de julho, o IGeoE
é uma entidade com competéncias de producédo
de Cartografia Topografica Oficial, que se tra-
duz na Carta Militar de Portugal, 1:25 000, série
MB88, com 633 folhas, que cobre a totalidade
do territério do continente, com as series P821,
cobre o arquipélago da Madeira, com 15 folhas
e a série M889 cobre o arquipélago dos Acores,
com 35 folhas.

A Cartografia Militar e o Ordenamento do Territério .

gica {consisténcia de dominio, formato e topo-
légica) entre as folhas que compdem a carta.,

Para além da representacdo da morfologia do
terreno, {através de curvas de nivel e pontos co-
tados), estdo também representados as redes hi-
drograficas de todas as bacias hidrograficas,
com todos os reservatorios superficiais de Agua
i.e. lagoas e albufeiras, caracteristicas essas que
permitem selecionar o regime de uso do solo, a
representar na planta de ordenamento.

[ Serviddes Administrativas e Restri¢bes de Utilidade Pablica*

Objetos Representados pela Carta Militar 1:25 000?)

Dominio Publico Hidrico
Lei 54/ 2005

Curso de dgua: Linha de dgua de 12; Ordemny; Linha de dzua de 22 Ordem
Linkia de azua de 22 Ordam: Linha de gua de 42 Ordem: Linha de rostas
Mar

Albufeiras de Aguas Publicas oL 107/2009

Albuteira; Lago/Lagoa

Captagies de Aguas Subterrdneas para Abastecimento Fublico DL 382/99; DL 226-A/2007;
Lei 56/ 200%;

Chafariz/Fonte; Estagio de Captagdo de agua: Nascente; Pogo

Lzuas de Hascente DL 90/90; DL 85/90

Furo artesiana

Aguas IMinerais llaturais DL 90/90, DL 84/90

Termas

Pedreiras DL 270/2001, rep. DL 340/2007; DL 90/90

Aresiro; Pedreira’ Saibreira

Edificios Piblicos e outras construgdo de Interesse Publico ou ap3ss/ss; Despacho
932/2010; DL 108/249
Fulifivios Fseolares U aof2010

Barragem, Dique, Represa, Hospitais. administrativas, Relizgiosas,
Caarteis, Pontes, Barragens
Estabelecimente deensinobasice, Secundaric e Superion/Politéonic;

Estabeledmentos Prisionais e Tutelares de Menores oL 265/71

Estabelecimente Prisional;

Detesa Naciconal Lol 2072/55; DL 45.985/64

histalagao Militar

Reile Eletrica oL 20/ 2006

Central eletriva, Linha de dlta tensdo aerea, Linha de alta tensdo
subterranea’ Postos dz Transformagao: Subestacio:

Gasodutos & 0leodutos DL 374/89, altersdo e republicado DL 374/83; DL 152/09; DL 232/90

Central de Distribuicao de Gas: Conduta a superficie; Conduta elevada;
Condura Subtervinea; Depdsitas de Combustivel;

Rede Radoviaria Hacional € Rede Rodoviaria Reglonal DL 2zfes, altersdo pelalel 9n/29 o
pelo DL 182/2003

Autp Estrada’ Estrada com 7 m ou mais, de faixa de rodagem: Estrada
corm menos de 7 de faixa de rodagem; Estrada com Separado

Estradas @ Caminhos Municipais DL 222/98; DL 13/71

Acesso auto, Arruamento, Caminho carreteiro

Fede Ferroviaria DL 27672003

Rete ferrovidria, Linha de elétrico. Linha de metro

Aeroportos e Aerdclromos pLas 937/6a

Aerddromos, Aevoporto, Heliparto

Telecomunicacoes DL 597/73; DL 215/87

Antena Centro de Comunicacoes:

Fardls e outros Sinals Maritines b saaf73
Marcas Geailésicos  pL14asfa2

Farol: Radlo Fare!
Vértice Geadésico de 12 Ordem, 22 Ordem, 32 Ordem, Vértice Geadésico
e Fditicio & Vértice Gendésion Fundamental

@ Tabelo 2 - Relucao dos obyetos geogrdficos da carta militar 1:25 ooo, com as servidoes e restricoes de utilidade piablica

Por cartografia topografica entende-se como

A carta de condicionantes representa as ser-

uma cartografia de finalidade multipla repre-
sentando, na forma analdgica ou digital, os aci-
dentes naturais e artificiais, de acordo com a es-
cala de representacao {DL 202/2007).

A carta militar, 1:25 000, apresenta um con-
junto de caracteristicas que para além da exati-
déo posicional de todas as entidades geografi-

cas representadas, apresenta uma consisténcia Lo-

viddes e restricdes de utilidade publica, definidas
em diplomas legais prdprios, que a cartografia
de base {carta militar 1:25 000}, ja inclui como ob-
jetos geograficos, conforme a tabela 1.

Serviddo e Restricdo de Utilidade Publica,
DGOTDU!

Proposta de Catdlogo de Objetos, IGeoE* pp

1 Servidfies e Restrigfies de Ulilidade Pablica, DGOTDU, 20171;

2 Proposta de Catalogo de Ohjectos, 2003, IGeoE, {doswmento néo publicado}:
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Conclusao

A ulilizacdo de cartografia militar, como car-
tografia topografica para apoio a realizacao das
pegas graficas dos Planos Municipais de Orde-
namento Territorial, tem sido um facto que de-
monstra as caracteristicas técnicas como a pre-
cisdo posicional e a riqueza tematicas dos dife-
rentes objetos representados. Outro fator
diferenciador desta cartografia, é coeréncia to-
poldgica e temética entre as folhas contiguas, o
que permite aos diferentes municipios acertar
nons modelos de evolucao previsivel da ocupa-
cao humana e da organizacao de redes e siste-
mas urbanos, nas areas de transigio intra-con-
celhos.

A representacdo de todo o territdrio nacional,
com uma escala 1:25 000, mantendo um nivel
de generalizacao uniforme, uma consisténcia de
dominio, formato e topoldgica, constitui um con-
junto de vantagens, relativamente a cartografias
avulsas produzidas com o unico propdsito de
constituirem pecas graficas de planos de orde-
namento.

O fator menos favordvel da cartografia mili-
tar & a representacao de areas metropolitanas,
em que a densidade de objetos torna a legibili-
dade das cartas um pouco dificil.

Referéncias Bibliograficas

*  CAMPOS, V. (2010}, «Nota de Apresentagdox in Livro de
Actas Os Dez Anos da Lei de Bases da Politica de Or-
denamento do Territorio e de Urbanismo. Génese e Evo-
Iugdo do sistema de Gestdo Territorial 1998-2008. AD
URBEM;

*  Pemrtio, J. (2011} O Ordenamento do Territério como Po-
Iitica Publica, FCG:

. Decreto-Lei n® 380/99, de 22 de setembro, D.R. h® 222,
Séne I'A;

. Decreto-Lei n°® 193/95, de 28 de julho, D.R. n® 173, Série
I-A;

. Decreto-Lei n” 316/2007, de 19 de setembro, D.R. n° 181,
Série I;

. Decreto-Lei n" 46/2008, de 20 de fevereiro, D.R. n® 36,
Série I;

. Decreto-Lei n® 202/2007 de 25 de maio, D.R. n°101, Série
I;

*  Decreto Regulamentar n® 10/2009 de 29 de maio, D.R.
n® 104, Série I;

. Lei n®. 48/98, de 11 de agosto, D.R. n° 184, Série I-A;

. Lei n® 54/2007%, de 31 de agosto, D.R. n® 168, Série I;

L2 Constituicdo da Republica Portuguesa, RHp:/fwww. pai-
Inmento.pYLegislacao/Paginas/ConstituicacRepublica-
Portugiesa.aspx
Consultada em 22/04/2013.



Carta Geol6gica da Madeira escala 50k

“mm®|yis Ferreira

Alf Eng Geografo

Apds anos de desenvolvimento, o Instituto
Geogrdfico do Exército (lGeoE) elaborou um
processo automatico que transforma as car-
tas militares de formato vetorial para ras-
ter, com simbologia, cor e hierarquia de ele-
mentos, de forma a obter cartografia im-
pressa de elevada qualidade. Torna-se assim
especialista em arte final no que toca a car-
tografia impressa. Este processo permite que
todos os elementos que constituem a carta
sejam manipulaveis na sua saida, sem alte-
rar o vetor original.

A montagem do processo tem vantagem, na
medida em que uma vez concluido, qualquer
carta militar pode passar pela transforma-
¢do vetor-raster no espaco de poucos minu-
tos. Isto requer que a carta faca parte deum

cartograma e escala pré-definidos.
Fomos entdo confrontados com o desafio de
elaborar uma carta da Madeira com infor-

magdo geoldgica a escala 1:50 ooo, o que
nunca tinha sido feito. O objetivo do projeto
era entdo, a partir de informagdo vetorial
desconhecida ao instituto, produzir uma
carta para impressdo com toda a informa-
¢do marginal ainda também por fazer.

Introducao

A cartografia, quando para consulta visual,
normalmente compreendida como cartografia
de impressao, deve ser tratada com especial
atencdo a sua composicdo. Com isto quer-se
dizer que a hierarquia de informacéo, cot, es-
pessura, simbologia, passa a ter como priorida-
de o grafismo e design da informacao. As pro-
priedades que permitem a analise de informa-
¢do geografica em forma de Sistema de
Informacao Geogréfica (S1G) perdem-se, pois a
informacdo & editada de forma a ser de facil lei-
tura para o utilizador.

Partindo do principio que toda a aquisicao
de nova informacédo geografica se encontra em
formato vetorial, um processo de rasterizacao
que consiga manipular todos os elementos in-
dividualmente, & fundamental para a elabora-
cdo de uma carta impressa.

Preparacao da Base e
Dados Geologicos

Antes de avancarmos para a arte final elabo-
rada pelo IGeoE, vamos perceber o (rabalho até
entao desenvolvido.

O processo de levantamento geoldgico no
terreno foi concretizado ao longo de varios anos
pelo Prof. Antonio Brum, Professor Auxiliar do
Departamento de Geologia da Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa. Utilizando
uma base cartografica a escala 1:10 000, fonte
da Secretaria Regional do Ambiente, toda a ilha
teve que ser observada e estudada. Quando fa-
lamos de um levantamento geoldgico, o traba-
lho de campo & bastante lento devido aos testes
e amostras que tém de ser feitos. Todos os dados
geolagicos obtidos foram representados ha pro-
pria carta em formato papel.
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Como o objetivo era obter uma carta a esca-
la 1:50 000, foi feita uma generalizagdo da in-
formacdo geoldgica ndo automatizada e dese-
nhada & mdo nas proprias cartas, mais uma vez
fornecidas pela Secretaria Regional do Am-
biente. Esta generalizacdo teve por base crité-
rios que ndo serdo descritos neste artigo, pois o
objetivo ndo é explicar conceitos geoldgicos,
mas termos uma ideia do trabalho envolvido.
Concluida a generalizacdo, digitalizaram-se as
cartas e uma vez feita a sua georreferenciacéo,
procedeu-se a vetorizacdo de toda a informacéo
geoldgica. Todos os critérios para a construcéo de
um 5IG estavam preenchidos. Queria-se contu-
do obter uma carta impressa, o que se percebeu
ser uma tarefa complicada de executar direta-
mente do Geomedia. 56 a partir de este ponto é
que o IGeoE passou a ter influéncia no trabalho
até entdo realizado pelo Professor.

Qualquer carta impressa terd que passar por
um processo de edicdo que permita a sua facil lei-
tura sem descuidar o rigor da informacado. Para
tal, o IGeoE utiliza como ferramenta de traba-
lho seftware CAD {Computer Aided Design / de-
senho assistido por computador), o Microstation.
O maior problema revela-se na passagem de in-
formacdo Geomedia-Microstation, o que ndo so
juntou informacéo destinta como perdeu outra.
Entre outros erros associados a conversio de in-
formacdo, a tinica maneira de resolver o proble-
ma era validar toda a informacgdo em ambas as
plataformas e verificar que néo havia de facto
perda da mesma. Esta validagdo supunha a as-
sociacdo de cada poligono a informacdo alfanu-
mérica, o que ja concluido na plataforma Gee-
media, se tornava um trabalho dificil no Mi-
crostation, visto este néo ter ligagdo alguma a
base de dados. Todos os elementos geoldgicos
teriam que estar associados ao vetor numa ta-
bela independente que descrevesse as proprie-
dades do vetor, sdo estes o nivel, a cor, a espes-
sura e o estilo.

Apesar de a carta ter como objetivo a leitura
da constituicdo geoldgica da ilha, é necessdrio es-
tabelecer uma base de informacao cartografica
para que essa leitura seja facilitada com ele-
mentos de referéncia. Esses elementos sdo: li-
mites da ilha, curvas de nivel com espacamen-
to de 20 m, vias rapidas e estradas principais,
estradas secundadrias, tineis, drea urbana, topo-
nimia de locais, rios, linhas de dgua e vértices
geodésicos.

Como estes elementos foram retirados do
vetor das cartas militares a escala 25k, foi ne-
cessdrio fazer uma selecdo prévia e junta-los
num nnico ficheiro, visto a ilha da madeira ser
composta por nove folhas. Todos os elementos
teriam que ter simbologia nova, pois estamos a
lidar com uma escala diferente, o que ajudava
juntar essa informacdo a informacéo geoldgica ja
validada.

De modo a facilitar a manipulacédo da infor-
macdo e visto o software Microstation ter um nu-
mero limitado de niveis, decidiu-se separar os
elementos em trés ficheiros principais, elemen-
tos que saem a preto, padroes e informacéo res-
tante. Isto ndo significa que ndo haja elementos
no ficheiro de padroes que saiam a preto e que
ndo haja elementos no ficheiro de preto que
sejam padroes.

W Figura 2 - Ficheiro vetorial constituido por poligonos geotdgicos



Qual sera entdo o critério de selecdo? Se um
padrio é exclusivamente da cor preta, este deve
estar no ficheiro de padrdes, caso seja compos-
to por duas cores {preto e outra), devera estar
separado nos dois ficheiros, respetivamente.

O que obtemos no final é entdo trés ficheiros
que contém informacédo geografica de base ex-
traida da carta militar, poligonos e outros ele-
mentos geoldgicos, informacdo marginal, tal
como coordenadas, legendas, cortes geoldgicos
e coluna lito estratigrafica. {Figura 1)

O proximo passo neste projeto serd entdo
preparar um processo de rasterizacdo que permita
obter ficheiros preparados para impressdo numa
grafica.

Processo de Rasterizacao

De modo a podermos compreender melhor o
trabalho desenvolvido pelo IGeoE convém ex-
plicar sucintamente o método de rasterizacédo e
0s programas que nele estdo envolvidos.

a)

e i TAmir= r=a Wardoriras ocr=afa EL
Carta Gepldgica da Madeira escala 50k

Criagdo de e (run length enceded file):

Um ficheiro tle é fundamentalmente um fi-
cheiro bindrio, resultante de uma rasterizacéao
de um dado elemento vetorial, que nos da a in-
formacgdo como uma imagem fdasfer com pro-
priedades de facil manipulacao. {figura 2)

Este processo utiliza o soffware IPLOT, que
permite uma pré-escolha da drea envolvida, do
vetor a ser rasterizado e da sua saida. Ou seja, é
importante que o elemento vetorial tenho pro-
priedades bem conhecidas, nomeadamente as
propriedades possiveis de destacar um elemen-
to do outro. Sdo essas o nivel, a cor, a espessura
e o estilo de linha.

A combinagédo destas quatro propriedades
permite agarrar informacéo especifica e com a in-
troducdo de um ficheiro Perntable, que é no
fundo um ficheiro de texto ASCII que permite
manipular a selecdo de elementos e a sua saida.
{figura 3)

QO resultado intermédio que vamos obter sdo
varios ficheiros bindrios, formato matriz, em que
cada célula {pixel) tem o valor G ou 1.

A quantidade de elementos que vamos ter,
depende da quantidade de diversidade de in-
formacdo necessdria, para que possamos orga-
nizar o ficheiro vetorial com as propriedades
descritas anteriormente em cada elemento.
Estes ficheiros passam a ser lidos por outro soft-
ware, nomeadamente o MapPublisher. Este per-
mite juntar todos esses ficheiros num tnico com
critérios de hierarquia e operacdes ldgicas entre
eles,

E também neste software que sdo escolhi-
das as cores e construidas algumas simbologias.
Podemos usar como exemplo de simbologia o
caso de algumas estradas que sdo constituidas por
mais que uma cor. Como é dbvio o elemento ve-

»
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torial de uma estrada é representado por uma
Unica linha. Como tal, para obtermos uma es-
trada graficamente de facil leitura, teremos que
representa-la, em alguns casos, com mais que
uma cor. Isto é possivel utilizando exatamente

@Figura 3 -

(@) ESHESSUT G

0 mesmo elemento vetorial e rasteriza-lo tantas
vezes (quantas cores o compoem. No caso da
imagem abaixo {figura 4), teremos trés ficheiros
diferentes em cor, espessura e estilo, resultan-
tes de um Unico elemento vetorial, que com bhase
na hierarquia de sobreposigdo podemos obter o
resultado pretendido.

Com dezenas de elementos sobrepostos, po-
demos ter uma ideia do grau de cuidado que se
deve ter para que a carta esteja devidamente
composta, havendo por isso regras ja estabele-
cidas ao longo dos anos de desenvolvimento,
desde os tempos do desenho manual.

Processo da Carta Geoldgica
da Madeira

Uma vez tratados os ficheiros vetoriais com
todas as propriedades do vetor escolhidas e toda
a edicdo dos elementos feita, é necessario ela-
borar um processo de rasterizagdo automatico
que permita que todos os elementos sejam ras-
terizados, processados e implementados na ima-
gem final.

Como esta carta nunca foi feita, & necessério
estabelecer a hierarquia de sobreposigéo, cores,
espessura dos elementos e simbologia. A pro-
pria composicdo da legenda, posigdo de logoti-
pos, coordenadas, e restante informacédo margi-
nal, ainda teria que ser definida. No caso das
cores, poderiamos pensar que existe jd uma ta-
bela pré-definida para os elementos geoldgicos.
Essa tabela existe para reqgioes sedimentares e ba-
seia-se na idade dos elementos, o que no caso
de regides vulcanicas ndo pode ser aplicado pois
como ag ilhas sao muito novas, os diferentes ele-
mentos teriam todos a mesma cor.

Sendo assim, regides vulcanicas ndo sequem
uma regra de cores pré-definida. Entre elemen-
tos geoldgicos e informacdo geografica, todo o
processo de hierarquia de sobreposigdo, espes-
sura e cores, teve que ser revisto minuciosa-
mente, pois a informacdo a colocar na carta é
muito variada. Podemos ver na figura abaixo {fi-
gura 5) um extrato da carta que nos dd a perce-

(al

(b} ()

Brigurag-C

cores, (¢) resultado de

(o) vetar, (b) trés espessuras e

tir do mesmo vetor




cdo dessa complexidade. Todo o processo de
montagem teve que ser feito com varios testes
de saida e varias impressdes para observar o re-
sultado do grafismo. Num trabalho destes os
ajustes sdo algo cruciais e que levam muito
tempo.

@Figura 5 - Extrato da carta geoldgica da Madeira

QOutro problema era a dimensdo da carta. A

ilha da Madeira a escala 1:50 000 é muito gran-

de para ser impressa numa Unica folha, logo foi

Carta Geoltgica da Madeira escala 50k .

dividida em dois. Temos portanto ficheiros veto-
riais com a ilha inteira, mas precisdvamos de
rasterizar essa informacéo em duas imagens se-
paradas. Para ndo atrasar o projeto, optou-se por
criar uma inica imagem a partir do vetor e dividi-
la em pds-processamento num software de ma-
nipulagdo de imagem, nomeadamente o Pho-
toshop. Esta ferramenta foi crucial pois toda a
montagem final das duas cartas teve que ser
editada. HA medida que se iam introduzindo
novos elementos tais como os cortes geoldgicos
{figura 6) e a coluna litoestatigrafica {figura 7),
foram sendo criados novos ficheiros vetoriais,
gerados todos individualmente e s6 no final co-
locado nas duas cartas.

Uma vez acertados todos os pormenores da
carta, incluindo informacdo marginal e logoti-
pos, era so preparar os ficheiros para serem en-
viados para a grafica. Estes foram a uma reso-
lugdo de 508dpi {dots per inch), separados por
quatro canais CMYK {Ciano, Magenta, Amare-
lo e Preto).

Pall 81 S

CORTE GE0LOBICO

Rib* da 5: Vicends Lemeiros Lombada das Vaces

B Figura & - Corte geoldgico representadeo numa das cartas
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COLUNA LITOESTRATIGRAFICA SINTETICA

Conclusio

No que toca ao desenvolvimento do proces-
so para esta carta, a escolha dos elementos, a
sua simbologia e hierarquia de sobreposicdo
teria sempre que ser feita de raiz. Esse trabalho

UNIDADE

o} le] s0 pode ser facilitado se tivermos uma referéncia

o FUMNCHAL i A ,

g ahg révia de elementos vetoriais com a sua saida

5 [cvs2)

2 y pretendida. Para comecar, ao querermos uma

5] « S - - .

zZg carta impressa, toda a digitalizacdo deveria ser

g e inicialmente feita num sistema CAD e as duas

2 R i

E cartas separadas logo de inicio. Este é o proce-

g dimento feito para as cartas geoldgicas 1:50 000

= : 4 o

g do continente fornecidas pelo Laboratorio Na-
'-’"E’E;DE cional de Engenharia e Geologia {LNEG), na
LOMBOS medida em que todos os ficheiros vém original-
levsn mente em formato Microstation e é dada uma

tabela de elementos vetoriais e saidas pretendi-
das, tanto na cor, espessura e hierarquia. @

@ rigura 7 - Parte du coluna liteestratigrdfica




As Tecnologias de Informacdo Geografica
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A ideia para escrever este artigo surgiv de
um problema com que a Seccdo de Edicao se
deparou e que causou alguma apreensdo.
Um dos softwares utilizados simplesmente
deixou de processar a informagdo.

Nestas ocasides ha muitas vezes a tendén-
cia em se por tudo em causa, pelo que ten-
tamos arranjar uma solugdo fiavel sem al-
terar radicalmente o proprio processo, pelo
que se implementaram as operacdes neces-
sdrias com recurso a outro software.

O processo de edicéo da série M888 evoluiu
bastante, devido a evolucdo das capacida-
des dos equipamentos informdticos, dos au-
mentos das capacidades instaladas ao nivel
da rede informatica do Instituto Geografico
do Exercito (IGeoE) e das proprias atualizacoes
dos softwares utilizados e sistemas opera-
tivos, mas o processo em si mesmo ndo foi
alterado, foi sim evoluindo para uma maior
avtomatizacdo dos procedimentos desse
mesmao processo.

E um processo testado e implementado ao
longo de varios anos e do qual devemos evi-
tar ao maximo a perda de conhecimento do
mesmo.

A carta base da producao cartografica do
1GeoE é a escala 1:25000. Daqui derivam, e ao
longo do processo sdo também produzidos ou-
tros produtos, como por exemplo as carla a escala
1:50000 e 1:250000, publicacbes de reportorio
toponimico, folografias aéreas, informacdo digi-
tal tanto em vetor como em raster, dados digi-
tais de altimetria, etc.

Genericamente a cadeia de producdo tem
inicio com a aquisigdo da informagao geografi-
ca. A partir de fotografias aéreas, a Seccao de
Fotogrametria faz o levantamento de todos os
ohjetos a serem salvaguardados numa Base de
Dados Geogréafica (BDGeo) e que posterior-
mente vao ser representados nas folhas da carta
e salvaguardados numa outra Base de Dados
Cartografica (BDCarto).

Este levantamento de objelos é feito por
meios digitais e por andlise da fotografia aérea
a 3 dimensoes. E uma tarefa que requer muito
treino e experiéncia e que ainda assim precisa do
apoio de campo da Seccao de Topografia, tanto
na verificagdo dos proprios objetos como na
complementacao da informagdo. A Secciao de
Topografia tem ainda a tarefa de, em gahinete, va-
lidar a informagdo geogréafica produzida, tanto
para a salvaguarda de informacdo como para
fornece-los como ficheiros iniciais para a edicao
da carta.

Assim, adquiridos os dados a representar, ini-
cla-se, na Seccdo de Edicdo o processo digital
de representacao cartogréfica dos elementos,

»
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que num primeiro momento se resumem a pon-
tos, linhas e areas com diferentes caracteristicas
de nivel, cor, estilo e espessura.

E aqui que este artigo vai entrar mais em de-
talhe, apenas nos elementos que consideramaos
mais importantes, em termos de representacéo e
de técnica de processamento.

Nesta fase estd também implementada uma
rotina de revisdo apds a edigédo, levada a cabo
pela Seccdo de Controlo de Qualidade, onde séao
vistas e revistas as regras de edic¢ao carlografica
em cada folha editada e assinaladas as emen-
das a efetuar. Esle procedimento esté também
de acordo com a metodologia de melhoria con-
tinua de Deming (Plan, Do, Check e Acl), pre-
sente em toda a cadeia de producéo do 1GeoE.

Séo feitas impressoes de leste na Seccéo de
Pré-Processamento Digital ao longo desta fase
para se ter uma nocao daquilo que ira ser a re-
presentacao final da cartografia analégica. Estas
impressdes tém origem nos ficheiros vetoriais fi-
nais, que sao processados e transformados au-
tomaticamente em raster separadas nos canais
CMYK.

Por razdes varias a impressdo em série das
folhas produzidas é adjudicada a uma grafica,
sendo a folha dada como pronta apds aceitagdo
da mesma, como cumprindo todos os requisitos
de cor, da trama e de registo, pela Seccéo de
Controlo de Qualidade

Tecnologias de Geoprocessamento
da BDCarto da Série M888

Os processos nao sao estaticos, tal como os
seus problemas e respetivas solugdes. Depen-
dem das plataformas, ferramentas e aplicacoes,
de quem os implementa, de quem os utiliza, de
alteracoes tanto a montante como a jusante na ca-
deia de producao, bem como de alteracdes in-

troduzidas por uma procura permanente pela
melhoria e olimizacio dos respetivos processos
e procedimentos.

O que o IGeoE tem de mais valioso € o seu co-
nhecimento, o seu know-how, que abrange 0s
mais diversos colaboradores e que é transversal
a varias areas técnicas. Nao serd importante ga-
rantir a integridade deste conhecimento inde-
pendentemente das tecnologias utilizadas?

Como garantir as transicoes, evolucoes ou
reestruturagoes de um processo ao longo do
tempo de forma a néo existir perda de know-
how? Como se garante uma nova estrutura de
dados assente numa plataforma SIG?

E fundamental que seja feita uma avaliacédo
séria e uma validagdo dos processos e procedi-
mentos ja existentes. E entdo muito mais im-
portante definir e conhecer as linhas gerais de um
determinado processo e os seus procedimentos,
para depois identificar e implementar respeti-
vamente os seus problemas e solugdes, em dife-
rentes tecnologias, de forma a dar a melhor res-
posta possivel as necessidades da cadeia de pro-
ducao.

Base de Dados Cartografica
(BDCarto) da Série M888

Na BDCarlo loda a informacdo é normaliza-
da do ponto de vista da representacdo. Existe
portanto um conjunto de objetos que serao sem-
pre representadas da mesma forma, indepen-
dentemente da sua verdadeira grandeza.

O processo de editar um mapa para aumen-
tar a legibhilidade e enfatizar a informacao im-
portante & chamado de generalizacao [Hardy,
1999]. O processo de reduzir o nivel de detalhe
de um mapa, como consequéncia da reducao da
escala do mapa, € chamado de generalizagao
cartografica.
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Com a generalizagdo tornamos a nossa in-
terpretacdo dos objetos do terreno menos con-
fusa e mais eficiente.

A transformacdo da informacgé&o vetorial da
Base de Dados Geografica {BDGeo) na infor-
macdo vetorial da BDCarto tem como objetivo a
producdo de informacdo raster. Esta sera poste-
riormente utilizada para a producédo analdgica
de cartografia do IGeoE.

Tecnologias de Informacao
Geografica (TIG)

Atualmente proliferam diversas solugdes
para manipulacdo de informacdo geografica. A
crescente concorréncia entre produtos provocou
um alargamento das fungoes oferecidas pelas
aplicacdes [A. Cosme, 2012]. As TIG sédo o con-
junto de instrumentos inter-relacionados que
permitem adgquirir, monitorizar, processar, ar-
mazenat, distribuir e manter informacdo geo-
grafica. As TIG, com destaque para os Sistemas
de Informacédo Geografica {SIG), sdo ferramen-
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tas centrais para analise e gestdo do territdrio e
de todas as atividades com uma componente es-
pacial, e que facilitam o processo de decisdo nas
organizacdes [A. Cosme, 2012].

No geoprocessamento da BDCarto da série
MBE8 sdo utilizadas as seqguintes tecnologias:

DYNAMO

O DYNAMGQ é, segundo a intergraph, um
software de analise e visualizacdo de informa-
cdo geografica num ambiente orientado a obje-
tos.

GEOMEDIA

O GeoMedia é, segundo a Intergraph, um
soffware que permite adquirir, analisar e visua-
lizar informacdo geografica. E uma das plata-
formas 5I1G da Intergraph.

MicroStation SE
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MRF MAPPING TOOL

O MRF Mapping Tool é, sequndo a MRF
Geosystems Corporation, uma ferramenta de
mapeamento objeto-relacional. E uma aplicagdo
para o MicroStation e é constituido por MRF
Clean, MRF Clean 3D, MRF Flag Editor, MRF Po-
Iygon e MRF Buffer. Também é executavel em
MS-DGS,

MICROSTATION SE

O MicroStation (Bentley) é um software de
desenho assistido por computador (Computer
Aided Design, CAD).

MicroStation Development Language (MDL)

Séo ficheiros com extensdo .ma e podem ser
executados interactivamente no MicroStation
{alto nivel) ou em linguagens de programacéao
de baixo nivel como MS-DCGS. Um MDL permi-
te executar cddigo em linguagem C no MicroS-
tation.

Bafch files

Séo scripls que permitem executar um con-
junto de instrugdes, rotinas e sub-rotinas em
MS-DOS e tém extensédo .bat.

Implementacio de Novas Tecnologias
de Geoprocessamento da BDCarto
da Série M888

O objetivo consiste na implementagéo de
novas ferramentas em ambiente SIG, nomeada-
mente Geomedia 6.1, de forma a substituir fer-
ramentas mais antigas no geoprocessamento da

BDCarto da série M888 com vista ao melhora-
mento do processo de automatizacdo da gene-
ralizacdo.

Paralelamente foi implementado um Mode-
lo de Dados Geograficos para a edigdo da série
cartografica M888. As alteracdes efetuadas
estdo refletidas sobre este novo modelo.

Naéo é possivel neste artigo, descrever todas
as mudancas que se avizinham, no entanto ird ser
feita uma breve descrigdo sobre aquelas, que do
ponto de vista da implementagédo, representa-
ram um maior desafio.

Modelo de Dados Geograficos para
o Geoprocessamento da BDCarto
da Série M888

Um modelo de dados é uma abstracdo de um
determinado processo. Para a edicdo da série
cartografica M888, foi criado um modelo ba-
seado em objetos, puramente técnico e tedrico,
apoiado por um conjunto de procedimentos que
jad estavam em vigor a data da sua criacdo, bem
como por um conjunto de regras e documentos
escritos, que garantem a integridade dos dados
ao longo do tempo independentemente das tec-
nologias utilizadas.

Os documentos escritos que servem de su-
porte ao modelo sdo os mais importantes docu-
mentos referentes & producdo cartografica, as
Normas Técnicas, que estdo subdivididas em

f N

Altimetria l Toponimia l

Hidrografia
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B Figura 1 - Modelo de Dados Geogridficos para o geoprocessamentoda f
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Normas de Aquisicdo e Normas de Revisdo.
Existe depois um conjunto de regras cartografi-
cas, universais, que complementam as Normas
Técnicas e o Modelo.

Sempre que o modelo é materializado e im-
plementado poderéo surgir dois documentos as-
sociados ao mesmo; a Instrugédo de Trabalho
{IT), que é direcionada para o operador que exe-
cuta os procedimentos, e serd o “fio condutor”
do processamento {procedimento que esta atual-
mente em vigor em toda a cadeia de producéo),
e a Instrugdo Implementacdo {II), que estara
Unica e exclusivamente direcionada para a com-
ponente técnica da implementacdo do modelo.

No modelo proposto a informacdo da BDCar-
to ficard agrupada em 6 temas e sera processa-
da pela sequinte ordem:

Vegetacao
Composta pelas classes da vegetagdo, do tipo
SHAPE.

Vias
Composta por toda a rede rodovidria e ferro-
vidria, e por objetos associadas as vias,

Tecnologias de Informacdo Geografica utifizadas no geoprocessamento da Base de Dados Cartogr afica da série ;%f:?a?z?.

Linhas

Composta pelas diferentes classes do tipo
LINE, com "existéncia fisica”. Engloba todas os
objetos do tipo LINE com “padronizados”.

Terreno

Composta por classes do tipo SHAPE que
déo informacédo relativamente ao solo, mas que
ndo pertencem a Vegetacdo.

Infraestruturas

Composta por todo o conjunto de classes que
representam infraestruturas, ou entidades com
“comportamento topoldgico” idéntico. Engloba
entidades geograficas que sdo adquiridas como
POINT, mas que na realidade representam uma
area.

Altimetria/Hidrografia

Composta por todas as classes da altimetria e
hidrografia, do tipo LINE, PGINT e SHAPE. Exis-
te um conjunto de Regras Cartograficas, como
por exemplo as Regras de Brisson, que tornam a
altimetria e a hidrografia indissociaveis.

Toponimia

Atoponimia é transversal a varios temas e fi-
naliza o processo de edigéo. E o tema que mais
depende de processos cognitivos.

N

hole

Figura 2A

Figura 2.8

B Figuraz2- Ot
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Metodologias de Implementacao do
Tema Vegetacao

Atualmente todo o procedimento da vegeta-
cdo é realizado pelo DYNAMQ,

O tema vegetacdo é composto na BDGeo por
8 classes do tipo SHAPE com igual hierarquia
na representacdo {apenas este tipo de elementos
serdo abordados): jardim ou horta, vinha, pomar,
pomar vinha, mata, arvoredo denso, arvoredo
esparso, mato denso ou arbustos {existe ainda
outra classe do tipo SHAPE, clareira, que tem
uma hierarquia mais elevada).

Uma vez que as classes da vegetacdo tém a
mesma hierarquia, podera surgir um conflito ao
nivel da representacdo em zonas de intercecdo
espacial.

Operadores Espaciais: area contida
numa outra area

Existem 3 combinacgdes possiveis:
A figura 2.A, drea completamente dentro de

outra drea, é a situacdo que vamos analisar, e
que devido a hierarquia dos objetos nos coloca-

4 ™

@ Figura 3 - extrato do fi

FOFasTer Cont o Tena an Vegeracao

ra um desafio. A figura 2.B ndo constitui um pro-
blema pois esta correta. A figura 2.C, area par-
cialmente dentro de outra drea néo serd anali-
sada pois resulta de um erro de aquisigdo‘vali-
dacédo.

Entdo como se demonstra na figura 2.A, tera
que se garantir a abertura de um “hole” na
SHAPE B de forma a se poder visualizar a
SHAPE A {de forma idéntica a figura 2.B mas
com a particularidade de o “hole"” ser coinci-
dente com a SHAPE A).

A implementacao deste procedimento con-
siste num conjunto de intercegdes espaciais, em
que no momento em que uma SHAPE estd com-
pletamente contida numa outra SHAPE, sera
criado um “hole” na shape exterior. Sdo 56 in-
tercecoes espaciais, que ndo sdo mais do que
todas as combinacdes possiveis entre estas clas-
ses.

Todo o processo de leitura e analise espacial
dos dados é automatico. O resultado destas ope-
racdes é exportado através de um ficheiro xm!
que coloca toda a informacdo na estrutura de
dados da BDCarto, ficando assim disponivel a
criagdo de um ficheiro raster da vegetacao.

Metodologias de Implementacdao do
Tema Vias

Atualmente o procedimento das vias é reali-
zado essencialmente em DYNAMO combinado
com varias sub-rotinas MDL executadas em
Baich.

Este constitui o mais complexo problema de
representacdo da BDCarto. Sdo adquiridas pelo
eixo, e sdo representadas com larguras variaveis
conforme a classe ao qual pertencem.

Né&o séo portanto, representadas em verda-
deira grandeza. O tema vias é subdividido em 2
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Metodologias de Implementacao
do Tema Vias: Pontes

Este é um processo relativamente sim-
ples. Na figura 4 verifica-se a existéncia de
uma segunda linha paralela, ao qual se
d& o nome de paralela exterior, que é

9
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@ Figura 4 - Modelo tedrico do tema das vias

super-classes, rodovia e ferrovia, e é composta
na BDGeo por 8 e 4 classes do tipo LINE respe-
tivamente (s6 vamos abordar este tipo de ele-
mentos).

As classes da rodovia e respetivas larguras
sdo: auto-estrada (25m), estrada com separador
(25m), estrada larga (15.5m), estrada estreita
(8.75m), acesso auto (8.75m), arruamento
(8.75m), caminho carreteiro (ndo tem — dada
pela espessura do trago) e caminho pé-posto
(ndo tem — dada pela espessura do trago).

As classes da ferrovia sao: caminho-de-ferro
via larga dupla (12.5m), caminho-de-ferro via
larga tnica (6.25m), caminho-de-ferro via es-
treita (12.5m) e metro (12.5m).

No momento do processamento das linhas
paralelas ao eixo das vias, é necessario proce-
der a "limpeza" das mesmas nas intercecoes.

uma linha cartografica auxiliar, e serve
para representar outros objetos associa-
dos as vias, como por exemplo os aterros e de-
saterros. Esta linha ndo é representada no fi-
cheiro raster nem na cartografia analdgica.

Existe no entanto um conjunto bastante alar-
gado de outras classes associadas as vias, entre
eles encontra-se um bastante particular, as pon-
tes, que alteram por completo a hierarquia das
vias e modificam a respetiva representacao, pois
a via que se enconfra sobre a ponte tem prioridade
sobre todos os outros objetos.

Operadores Espaciais: linha coinci-
dente com linha

Para uma linha ser coincidente com outra
linha tém que partilhar pelo menos um seg-
mento:

As figuras 5.A, 5.B e 5.C reperesentam si-
tuagodes do tipo linha coincidente com linha. A fi-
gura 5.D é uma intercecéo de linha com linha e
ndo linha coincidente com linha.

L 4

-
-
-

-

Figura 5.A

Figura 5.B

Figura 5.C Figura 5.D

@ Figura 5 - Operador espacial: linha coincidente com linha
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B Figura 6 - Modefo fedrico do tema das vias com a condicionante ponte

Existem 3 tipos de pontes largas {betéo, ferro
e madeira), o que resulta em 44 intercecdes es-

paciais possiveis. Na realidade o que determi-
na a largura da ponte, é a largura da via que
passa sobre ela, e ndo o tipo de ponte, pois a
guarda da ponte é colocada a 10m da paralela da
via.

Todo o processo de leitura e andlise espacial
dos dados é automaético, embora seja executado
com varios procedimentos {devido & sua com-
plexidade), ao contrario da vegetacéo.

De forma idéntica ao procedimento anterior
o resultado destas operacdes é exportado atra-
vés de um ficheiro xm! que coloca toda a infor-
macdo na estrutura de dados da BDCarto.

Consideracoes Finais

E possivel neste momento geoprocessar a
BDCarto da série M888 sem recurso ao DYNA-
MO ou ao MRF Mapping Tool. Pretende-se ter
esta capacidade assente sobre uma plataforma
SIG, que tanto podera ser o Geomedia 6.1 como
outra qualquer. No entanto para reestruturar
todo o processo de edigdo serd necessario ter
uma visdo mais alargada, dado que os automa-
tismos ndo se restringem a estes dois tipos de
software. O mesmo problema, mas a um nivel
ainda mais complexo se coloca no geoprocessa-
mento da BDCarto da série M783 devido ao re-
curso mais evidente a generalizacdo da infor-
macédo.

A maioria das ferramentas de generalizagdo,
comercialmente disponiveis, sdo sistemas pro-
cessuais baseados em dados vetor e limitam-se
somente a tratar os aspetos geométricos das
bases de dados [J. Lopes 2005]. E entdo de ex-
trema importancia modelar conceptualmente
uma base de dados, que permita usufruir de
todas as suas vantagens mas que simultanea-
mente sirva toda a cadeia de producdo do
IGeoE. Quanto melhor for a modelagéo, melhor
serd toda a sua informacao “derivada”.

As linguagens de programacédo orientadas a
objetos poderéo responder simultaneamente a
varias questdes. Devera ser o “comportamento
topolédgico” {bem como os seus métodos e atri-
butos) e o relacionamento entre objetos a defi-
nir as respetivas classes. Vias e linhas de dgua sdo
temas do tipo linha, mas tém no seu tratamento
metodologias completamente diferentes {méto-
dos). O método para definir a aplicabilidade, li-
mitacdo e ajuste de pardmetros de um procedi-
mento pertence a um tipo do meta-método que
é tio importante quanto os metadados para os
dados, em particular quando o acesso aos dados
é feito em tempo real e se exige generalizacdo or-
the-fly [Meng, 1997].
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Isto permitiria melhorar desde as operacoes
mais basicas e logicas de generalizacdo alé as
mais complexas de generalizacéo contextuali-
zada e inteligéncia artificial.

Existem no mercado varias linqguagens deste
tipo, e estas tém a particularidade de serem
transversais as mais diversas plataformas. As so-
lucoes Open source, deverao ser tidas em conta,
uma vez que asseguram mais facilmente a “in-
dependéncia” do nosso conhecimento em rela-
¢do ao software (pois permitem o acesso ao seu
codigo fonle} e dessa forma continuara o 1GeoE
a desenvolver as suas proprias ferramentas e
aplicacoes, para além de ser solugdes muito
menos dispendiosas.

Na minha opinido, a base da informacéao de-
vera ser o mais simples possivel e toda a valida-
¢do geomélrica e alfanumérica, relacoes topold-
gicas entre objetos e generalizacio deverdo ser
efetuadas posteriormente, por processos o mais
automatizados possivel. A correta modelacao da
base de dados combinada com ferramentas de
geoprocessamento especificas permitirao pro-
duzir diferente informacao “derivada” consoan-
te a finalidade. Os processos e procedimentos
serdo tanto mais eficientes quanto melhor e
mais desenvolvidas forem as ferramentas utili-
zadas.

ogréfica utilizadas no geo
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Atualizacdo da Infraestrutura Geoespacial do lGeoE

Introducao

Toda a atividade desenvolvida pelo IGeoE
depende do hom funcionamento da sua infraes-
trutura de TIC (Tecnologias de Informacéao e Co-

‘mm® Agostinho JC Freitas municacdo), sendo que esta deve ser extrema-

Maj Art MSc

mente flexivel, escaldvel e sequra, de modo a
garantir resposta adequada as solicitacdes dos
utilizadores sem descurar a sequrahca dos ser-
vicos disponibilizados e da sua infraestrutura de
suporte.

De um modo geral muitos dos problemas tec-
nologicos sentidos atualmente pelas organiza-
coes devem-se em grande parte ao fato de estas,
consciente ou inconscientemente, nao adotarem
uma estratégia de atualizacdo da sua infraes-
trutura de TIC, mantendo-a com tecnologia
inalterada desde a sua implementacao, focando
quase todos os esforgos em novos desafios vol-
tados para o proprio negocio.

Restricoes orcamentais, falta de tempo, falta
de colaboradores qualificados, manutencao do
“status quo”, existem inumeros fatores que
levam a inércia tecnoldgica da infraestrutura.
Esta postura & compreensivel, pois nao so as
empresas de tecnologia e o mercado amadure-
ceram, como o ciclo de maturacao das versoes
de produtos ficou mais longo.

Apesar de tudo, a falla de uma revisao cons-
tante da infraestrutura de TT pode produzir con-
Toda a atividade desenvolvida pelo IGeoE sequéncias indesejaveis, tais como: uma infra-
depende do bom funcionamento da sua in- estrutura desatualizada e vulnerével, dificulda-
fraestrutura de TIC (Tecnologias de Infor- des em dar resposta réapida as necessidades dos
macdo e Comunicacdo), sendo que esta deve utilizadores, dificuldades de integracao de
ser extremamente flexivel, escaldavel e se- novas tecnologias ou plataformas, elevado custo
gura, de modo a garantir resposta adequada de manutencdo, inadequacdo as necessidades
as solicitagoes dos utilizadores sem descu- emergentes das areas de negdcio e ainda difi-
rar a seguranca dos servicos disponibiliza- culdades em implementar um alinhamento es-
dos e da sva infraestrutura de suporte. tratégico entre a gestao das TI e a estratégia de
negocio.




As organizagoes de modo geral ndo possuem
recursos financeiros ou de tempo suficiente para
qualificar os seus colahoradores, no sentido de
acompanhar o salto tecnoldgico dos fabricantes
de hardware e software e quando novas aplica-
¢hes sdo adotadas a infraestrutura de TI (Techo-
logias de Informacéo) acaba por se comportar
como um travdo ao normal desenrolar dos pro-
jetos, ao invés de viabiliza-los [1].

Opcdo pela Virtualizagao

As aplicacdes como correio elelronico, por-
tais empresariais, sistemas de gestao e aplica-
¢oes web, fazem proliferar o nimero de servi-
dores, estagoes de trabalho e consequentemen-
te, aumentam os custos de armazenamento e
protecao da informacao.

A virtualizacéo de servidores, alravés da oli-
mizac&o do uso dos recursos computacionais e da
flexibilidade para a administracao do ambiente
virtual, permite reduzir os custos de Tl e ganhar
agilidade para satisfazer as necessidades de ne-
gocio.

Avirtualizacao de servidores & realizada com
a introdugao de um software apropriado como
uma camada que ird interagir diretamente com
o hardware. Essa camada contém um monitor
virtual ou "hypervisor” que alocard os recursos de
hardware da maquina fisica. Os recursos serdo
distribuidos de modo dindmico entre os dife-
rentes ambientes virtuais que ir&o operar de
forma independente reduzindo assim os riscos
de conflitos.

Alguns dos beneficios da opcao pela virtua-
lizacéo, sao:

Consolidacao de Servidores

*  Reducdo do custo total, maximizando a
utilizacao do hardware, consolidando cargas de
trabalho e reduzindo também os custos de ges-
tao/manutencao.

Ambiente de Desenvolvimento e Testes

. Maior flexibilidade e simplicidade na
sua gestdao. Otimizacao do ciclo de vida do hard-
ware e melhoramento ao nivel de resposta na
execucio de testes.

Gestao da Continuidade

* Eliminacao do impacto de tempos de
inatividade programados e nao programados.
Possibilidade de recuperacao de desastres com re-
Cursos como p.e. a migracdo "On the FIy" (sem
paragem de servigos}, ou oulros.

Centro de Dados Dindmico

. Conslrugao de uma infraestrutura mais
agil combinada com novos recursos de gestdo
permitindo, por exemplo, a transferéneia de ma-
quinas virtuais sem causar impacto sobre os
seus ufilizadores.

Flexibilidade

*  Permite aos utilizadores optar pelo sis-
tema operativo e pelas aplicacdes mais conve-
nientes a execugao do trabalho.

* A plataforma virtualizada esta prepara-
da para trabalhar sobre um sistema de "nuvens"
internas e externas ('Cloud Computing"). As nhu-
vens internas armazenam todas as aplicacoes,
independentemente do sistema operativo.

Reducao de Custos[2]

. De hardware: aumenta a utilizacéao e
reduz os requisitos de hardware com taxas de
consolidacgao de servidores, geralmente pode ul-
trapassar mais de uma maguina virtual por pro-
cessador fisico.

. De energia: reduz o custo do espaco em
Rack e da energia de forma proporcional a taxa
de consolidacédo obtida.

*  De mao de obra: simplifica e automati-
Za as operacoes de Tl com grande utilizacao de
recursos e de mao de obra em ambientes distin-
tos de hardware, sistemas operativos e aplica-
¢oes.
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Seguranca

A seguranga dos Sistemas de Informacéo do
IGeoE & um dos pilares fundamentais da sua se-
guranca. Para a garantir, foi implementada a Po-
litica de Seguranca dos Sistemas de Informa-
¢do, que € um documento aprovado pelo Diretor,
que tem como objetivo estabelecer normas e li-
nhas de acdo para aceder a informacao, aplica-
goes e equipamentos informaéticos, de forma a
proteger a integridade, confidencialidade e dis-
ponibilidade da informacao.

Seguindo as tendéncias adoptadas pelas me-
lhores empresas de TI, o IGeoE introduziu na
sua infraestrutura de TT ambientes virtualiza-
dos, o que aumentou a complexidade de gestéo
e seguranga. A infraestrutura virtualizada fol in-
tegrada na infraestrutura fisica existente, ga-
rantindo a seguranga dos servicos e da infraes-
trutura tecnolégica, assegqurando o bom funcio-
namento de todos os sistemas em prol da cadeia
de producéo e da disponihilizacdo da informacao,
fazendo com que os servidores virtuais tenham
seguranca equivalente a dos servidores fisicos
e garantindo um melhor aproveitamento dos re-
cursos existentes nas maquinas fisicas.

Pretende-se proporcionar aos colaboradores
e utilizadores desta infraestrutura uma opera-
cao segura quer no ambiente de rede local quer
no de Internet.

A Politica de Seguranca implementada ba-
seia-se nas necessidades de negdcio, balan-
ceando a seguranga e funcionalidade e contem-
plando itens como:

*  Dispositivos de Sequranca (Firewall)

*  Sistema de Detecdo e Prevencéo de In-
trusos (IDS/IPS)

*  Controle fisico de acesso ao ambiente
de TI

*  Antivirus / Antisspam / Filtros de con-
tetido Web

*  Controlo de acessos e politica de senhas

. Certificados Digitais

. Plano de acao para incidentes de sequ-
ranca

* Isolamento e reposicionamento de ser-
vidores (DMZ}

E também de salientar a preocupacio cons-
tante de consciencializacdo dos colaboradores
como parte vital da implementacao das politi-
cas de seguranca.

Cenarios

Nédo ha muito tempo alras a gestdo das Tl era
feita para proporcionar confiabilidade e dispo-
nibilidade.

Nos dias de hoje tenta-se alinhar a disponi-
bilidade dos servicos com as necessidades de
negocio, existe assim uma hova visdo da area
de TI. Tal como Timdteo Figueird, Research &
Consulting Manager na IDC Portugal no ultimo
CIO Awards 2013 referiu esta deixa de ser con-
siderada como uma area exclusiva de apoio,
vista como um custo e passa nao so a ter uma
atuacao mais transparente, como uma melhor
relacdo de confianca com os colaboradores e
uma nova postura perante a prdpria organiza-
cao:

¢ AsTI "entendem” o negdcio

* (O negocio sahe-se relacionar com as T1
(3]

Pretende-se com esta atualizagdo da infraes-
trutura de TT reduzir custos de manutencao, me-
lhorar a resiliéncia da infraestrutura, justificar o
ROI! da infraestrutura, garantir as politicas de se-
guranca da informacao, atender aos requisitos
legais, gerir um ambiente de elevada complexi-
dade, gerir a dependéncia do negdcio com as T1
e ainda gerir os riscos da mesma.

Atualizacao da infraestrutura de TI e da in-
fraestrutura Geoespacial

Com o intuito de acompanhar as mudancas
das necessidades dos clientes (militares e civis),

1 ROl-retornodo investimento {do inglés *Return of Investment”)



dos colaboradores internos e das organizagoes
e instituigdes nacionais e internacionais utiliza-
dores da informacéo deste instituto, procedeu-
se a remodelacdo do modelo de disponibiliza-
cdo dos "geowebservices” e consequentemente
dos geoportais que acabam por se lhe estar as-
sociados. Naturalmente as bases de dados geo-
graficas que lhes servem de suporte também
foram redesenhadas para melhor responder as
necessidades.
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@ Figura 1 - Parte da nova infraestrutura de iT

atinhada com o estratégia de negdcio

Depois de uma muito ponderada analise foi
delineado um plano estratégico das TI, deter-
minado o perfil tecnoldgico a implementar e de-
finida a sua organizagdo e relacionamentos den-
tro da propria organizacdo. Mantendo sempre
uma criteriosa gestdo dos recursos financeiros e
humanos foram ainda identificados os riscos e
garantidas as conformidades com os requisitos le-
vantados.

Surgiu assim uma nova infraestrutura de T1
para dar resposta ao novo modelo de negdcio a
implementar.

A nova infraestrutura de T1I {na perspetiva da
disponibilizacdo dos geoportais e geowebservi-

Atualizacdo da Infra-Estrutura Geoespacial do lGeokE .

ces) tem disponivel como recursos fisicos 12
CPU do tipo Intel QuadCore X5450 a 3,0 GHz
com um F5B de 1335MHz, 4 TB de espago em
disco {RAID 5), 32 GB de RAM e Rede a 4 Gbps
{HBA Fiber Channel, 5* geracgio).

Esta nova configuragéo é baseada no Sistema
Operativo LINUX tendo-se optado por adquirir
uma distribuicdo que inclui suporte técnico.
Esta distribuicdo implementa uma solugédo de
paravirtualizacdo, gque beneficia a utilizagdo de
Bases de Dados.

Tendo a possibilidade de criar miltiplas ma-
quinas virtuais seja para ambiente de producéo,
de desenvolvimento de novas solugdes ou para
testes, foram até a data criadas 5 maquinas vir-
tuais {ver figura 2). Implementaram-se 2 servi-
dores de BDG {Bases de Dados Geograficas) e
3 para disponibilizacdo de Geoservigos? (WMS,
WES, WMTS, WCS, etc.). Estdo ja planeados e
a aguardar implementagdo um conjunto similar
ao atras descrito com o intuito de criar um sistema
tanto de “failover” para os servidores de bases de

Grullive

Servlihar Wedi

BODS Produgio

B Figura 2 - A nova infraestrutura geoespacial

2 WS-web map service; WFS-web feature service; WIMTS-web map tiled service; WCS-web coverage service
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dados como um de “loadbalance"” para os servi-
dores GIB.

A opgédo do Hypervisor3 recaiu sobre o XEN*
e a do SGBD {sistema de gestdo de base de
dados) sobre o PostgreSQL.

Foi ainda redesenhada a politica de controlo
de acessos nas MV, entre MV e na integracéo
com a infraestrutura ja existente. Havendo
ainda outras implementacoes e configuragoes
como sejam o caso das firewall de cada servidor,
dos isolamentos dos mesmos {DMZ), etc.

A nova infraestrutura Geoespacial é um
exemplo da opcédo pela coexisténcia de software
comercial e soffware baseado em GpenSource,
sempre com o intuito da rentabilizacéo dos re-
cursos financeiros.

Assim sendo foram criados, como atras ja foi
referido, dois servidores de BD {Bases de Dados)
baseados no SO {Sistema Operativo) Linux com
0 5GBD PostgreSQL. Um dos servidores vai al-
bergar a BDG da Produgéo {destinada a aquisi-
¢do de informacédo) e a BDC {Base de Dados
Cartografica) {destinada a edigdo das escalas 25
000 e 50 000). Este servidor destina-se a uso in-
terno exclusivo em regime de aquisigdo ou edi-
cdo de informacdo para bases de dados empre-
sariais versionadas {BDG ou BDC respetiva-
mente).

7

O outro servidor de BD tem por destino as
BDG destinadas a disponibilizacdo de informa-
cdo, sendo também baseado em Linux e Pos-
tgre5QL. Estas BDG sao desenhadas tendo em
vista a disponibilizacdo de servigos e os seus re-
quisitos sendo no entanto otimizadas para que o
processo de manutencdo e atualizacdo seja mais
simples, rapido, adequado ao grau de atualiza-
cdo da informacdo que a compode e alinhado
com o novo modelo de negdcio.

Os servidores que proporcionam os geoser-
vigos {servidores GIS, ver figura 2) sdo basea-
dos também eles no 80 Linux e com software
comercial para proporcionar os servigos pro-
priamente ditos. Assim sendo foi criado um ser-
vidor para os “geowebservices” gratuitos, outro
para os servigos pagos e um terceiro para os ser-
vigos dedicados aos geoportais.

Os servigos pagos com seguranca imple-
mentada podem ser acedidos por login e pas-
sword ou entdo por tokens {renovavel anual-
mente ou por qualgquer outro periodo pré acor-
dado). A pedido dos utilizadores podem ainda
ser implementadas outras restricdes como seja
o0 caso de restricdo a dominios, IE, utilizador, etc.
Fazem parte destes servigos toda a informacéo
raster respeitante & cartografia produzida na es-
cala 25 000, 50 000 e ainda 250 000 e 500 000, A
informacdo é disponibilizada sem marcas de
agua, sem degradacdo de imagem sendo a gra-
nularidade a folha 25 000 {da série M338).

Os servigos gratuitos ndo carecem de qual-
quer configuracdo especifica, sdo compostos
pelos raster da cartografia nas escalas 250 000 e
500 000. Também estes ndo possuem marcas de
dgua nem degradacédo de imagem.

Os servigos dedicados aos geoportais ndo
podem ser acedidos normalmente pelos utiliza-
dores uma vez que se destinam ao uso exclusi-
vo dos mesmos.

@ Figura 3 - A nova i a geoespacial
3 Hypervisor é urn software que permite criar e executar as maquinas virtuais
4 Software OpenSource especifico para criar e executar magquinas virtuais
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O Instituto garante o apoio técnico {no que ao es-
tabelecimento da ligacdo diga respeito) para os soft-
wares com utilizacéo mais generalizada sejam eles co-
merciais {ArcGIS, AuteCad, Geomedia, Goegle Eaith)
ou baseados em OpenSource {GvSIG, QuantumGIS).
Todos os servigos sdo publicados sequndo as normas
OGC, estando preparado para breve a publicagdo dos
mesmos sequndo as normas INSPIRE.

Por fim existe ainda um servidor Web baseado no 50O
Windows Server, responsavel pela disponibilizacdo do
IGeoE-SIG na internet e pelo SIGOpMIl na rede de
dados do exército.

O IGeoE-51G, mais precisamente a nova versdo
deste visualizador de informacédo geografica que ja é
um “ex-librs" deste Instituto, veicula toda a informa-
cdo geografica produzida, sem custos para o utiliza-
dor com degradacdo de imagem e justaposicdo de
marca de dgua. Esta nova versdo possibilita a utiliza-
¢do de varias ferramentas online como sejam:

*  Pesquisas variadas {por areas administrativas,
topdnimos, nimero de folha 25.000, pesquisa temas
ativos e pesquisa livre)

*«  Medir

¢  Imprimir

*  Marcar ponto por coordenadas

. Visunalizar metadados, etc.

O SIGOpMIl, disponivel apenas na intranet do
exército, veicula a comunidade militar, sem degrada-
cdo de imagem e sem marca de dgua toda a informa-
cdo geografica produzida por este instituto e ainda um
outro conjunto de informacéo produzido por outras
entidades quer sejam nacionais ou internacionais de
caracter militar ou cientifico.

Pretende-se assim proporcionar um portal onde se
possa disponibilizar informacéo e proporcionar apoio
geografico as Forcas Armadas ao nivel do planea-
mento, conducgdo e execugdo de operacdes e exerci-
cios.
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B Figura 5 - IGeoE-5

Este portal permite a utilizagdo de varias ferra-
mentas online das quais se destacam:

* DManipulagdo de coordenadas, com possi-
bilidade dos militares poderem solicitar a imple-
mentacdo de um qualquer sistema especifico ndo
contemplado

* Implantagdo e pesquisa de coordenadas
MGRS

¢  Pesquisa de localizacdo ao nivel mundial
Pesquisa por morada ao nivel europeu
Desenho em formato simples ou avancado
para execugdo de documentacio especifica

*  Pesquisas espaciais variadas
Calculo de rotas ao nivel europeu
Calculo de perfis de terreno e zonas vistas
e néo vistas ao nivel mundial

¢«  Execucdo de “priniscreen” sem informacéo
suplementar

1GOphi
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Controlo de lualidade da Informac&o Vetorial

Introducao

Durante o processo de aquisigdo de dados
vetoriais na cadeia de producdo, existem inu-
sme® Mario Bal3o meros requisitos a que a informacado adquirida,
Ten A quer por processos fotogramétricos {restituicéo)
SILALL quer por observacao direta no terreno {comple-
tagem), tém de cumprir.

JemEe Filipe Paulo o ) ]
. Um destes requisitos esta relacionado com a

Alf RC Eng Topografo exatiddo da informacdo vetorial.

Dai que apds a restituicdo e completagem,
seja necessdrio efetuar um controlo de qualida-
de posicional tridimensional aos dados adquiri-
dos. A referéncia para execucao e posterior cal-
culo da exatidao é o “STANAG 2215 IGEC (EDI-
TION 6) — EVALUATION OF LAND MAPS,
AERONAUTICAL CHARTS AND DIGITAL TG-
POGRAPHIC DATA", onde constam os parime-
tros pelos quais nos devemaos reger ao efetuar o
Controlo de Qualidade{CQ) de uma determina-
da regido, sendo este documento tnico em ter-
mos doutrinarios.

Fase de Planeamento

Durante o planeamento sdo trabalhados:

- Base de dados Access;

- Ficheiros de Microstation em formato
O presente artigo tem por objetivo descre-
ver tado o processe de CQ da Informacéo Ve-
torial, e encontra-se dividido pelas trés fases

de execugdo do mesmo:
- Fase de Planeamento;

- Fase de Execugdlo;

- Fase de Pas-Processamento de Dados.
Cada uma das fases anteriormente descri-
tas vai ser abordada de forma cuidada, te-
cende no final uma breve conclusdo acerce de
todo o trabalho efetuado.

B Figura 1 - Base de dados €0
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- Ficheiros do Google Earth em formato
KML/KMZ.

Base de Dados — A base de dados elaborada
para o CQ tem como principal objetivo o arma-
zenamento de informacdo geografica, assim
como auxiliar o topdgrafo no campo na fase de
execucdo.

@ Figura 2 - Ficheiro DGN de pontos iniciais

Na fase de planeamento a base de dados nédo
fica preenchida na sua totalidade, havendo cam-
pos que sd serdo preenchidos na fase de execu-
cdo.

Microstation — O ficheiro DGN é a parte ful-
cral do trabalho inicial de gabinete, uma vez que
é no mesmo que os pontos planeados sdo mar-
cados e exportadas as coordenadas iniciais.

O exportar das coordenadas iniciais dos pon-
tos, chamemos-lhe de coordenadas “adquiri-
das"{através de processos fotogramétricos), é
efetuado através do MDL XYZTXT, que exporta
as coordenadas dos pontos definidos pelo centro
da célula colocada no DGN, criando um fichei-
ro TXT com as coordenadas dos pontos selecio-
nados, exiraidos pela ordem que foram introdu-
zidos.

Na escolha dos pontos é necessdrio ter em
conta a acessibilidade dos mesmos assim como
a localizagédo no terreno. Os pontos devem ser
escolhidos de forma a facilitar o deslocamento,
minimizando a distdncia e o tempo entre os
mMesImnos.

Ficheiro KML/KMZ — No que respeita a este
tipo de ficheiro ele apenas nos auxilia para fa-
cilitar a posterior orientagdo no terreno. Através

B Figura 3 - Ficheiro KML de pontos planeados pora CQ

do programa Goegle Earth, apds colocacdo em
referéncia de um cartograma de Portugal, com
a delimitacéo da cartografia 1:25 000, sdo inse-
ridos Placemuark’s associados aos pontos que
foram escolhidos no DGN. Aos mesmos é atri-
buida a numeracgdo associada ao ponto que se
pretende georreferénciar no terreno. O proces-
so é repetido para todos os pontos do trabalho.

Apods todos os pontos estarem referénciados no
nosso ficheiro KMZ/KML, este é transformado em
formato .gpx através da aplicacdo GPS Track
Maker. O ficheiro .gpx é posteriormente impor-
tado para um equipamento GPS de navegacdo,
que vai agilizar e tornar mais rdpido o desloca-
mento entre pontos.



Quando todos os ficheiros alrés referidos esti-
verem preenchidos, o passo seguinte consiste em
efetuar o planeamento propriamente dito, isto &,
com o auxilio de todas as ferramentas ao nosso dis-
por (Carta 1:25 000/ 1:250 000 da area em traba-
lho, KML/KMZ} planear o itinerario que vamos
tomar para chegar ao ponto, assim como a ordem
pela qual vamos efetuar o levantamento de todos
0s pontos.

Execugdo

No que respeita ao trabalho de campo o suces-
50 ha execucao do mesmo acenta num bom pla-
neamento, contudo mesmo ao efetuar um planea-
mento de gahinete minucioso, o mesmo, podera ser
sujeito a alteragoes durante a execucdo do traba-
lho.

Antes da saida para o campo, o topografo tem
de certificar que além de ter consigo todo o mate-
rial necessario a realizacao do trabalho, o mesmo
se encontra devidamente configurado para o tra-
balho a realizar, isto &, se o trabalho criado em ga-
binete se encontra gravado na caderneta do GNSS
e se 0 emparelhamento com os acessorios (antena
e telemovél de dados) se encontra configurado.

No trabalho de campo ha tarefas basicas a cum-
prir:

- Folografar o objeto;

- Medir a altura do objeto;

- Efetuar um croqui da area onde se encontra o
objeto;

- Efetuar a medigdo do ponto.

Os pontos podem ser medidos de duas formas,
com o recurso a rede SERVIR em modo RTK-Rede,
ou efetuando a medicao em modo Rapido Estatico.

Quando se utiliza a rede SERVIR, situacao mais
desejavél, o processo € rapido tendo o mesmo a du-
racao de aproximadamente trés minutosv (180 épo-
cas de observacao).

O tempo de ocupacido depende do nimero de
épocas necessarias. Nesta forma de leitura dos
pontos, ha aspetos a ter em conta lais como, intro-
ducdo do numero e descricdao do ponto. Contudo
nem sempre é possivel utilizar a rede SERVIR (de-
rivado da falta de cobertura da rede modvel}, tendo
entdo de se proceder a medicao do ponto em modo
Répido Estatico, em que o tempo de medicdo & de
doze minutos no minimo.

Este tempo pode ser superior, em funcao do nu-
mero de saltélites adquiridos pelo receptor. Nesta
forma de operar além de registar lodos os aspelos
que ja foram referidos, temos de apontar o grupo
data hora em que efeluamos a medicédo, de forma
a efetuar o pos-processamento dos dados em gahi-
nete.

O facto de muitas das vezes termos de operar
em modo rapido estatico implica a alteragdo ao pla-
neamento efetuado em gabinete uma vez que o
processo se torna moroso, tendo o topografo de ter
em atencdo ao nivel de energia do equipamento,
uma vez que a operar em modo Réapido Estatico o
gasto de bhaterias vai ser maior, tendo muitas das
vezes de ser efetuado o carregamento das mesmas
na viatura, de forma a que o trabalho estipulado
para o dia seja cumprido.

Pos-Processamento

Efetuado todo o trabalho de campo é necessério
tratar os dados que foram armazenados no campo,
desta forma efetua-se uma copia de todos os fi-
cheiros constantes na caderneta, ficando com um fi-
cheiro por cada ponto retirado em Répido Estati-
co, e um ficheiro geral para os pontos levantados
com recurso a rede SERVIR.

De forma a efetuar o pds-processamento dos
pontos retirados em modo estatico, acede-se a loja
RINEX da Rede SERVIR para fazer o download
dos dados em bruto, sendo para tal necessério efe-
tuar um pedido para cada dia de trabalho, indi-

cando a hora de inicio e a hora de fim de trabalho.p
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3D Web Server do Sistema de Estagdes de Referéncia (SERVIR)

@ Pagina Inicial Loja RINEX - Estacdes de referéncia

@ mapa

@ Almanagque

@ loncsfara

@ Index 195

@ Errelonosfirico
Previsto

Escoha uma ou mzis estacBes de eferénds chicando ns fists ou no mapa. Para selecdonar vanas, mantenha a teda CTRL premida
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° eyis
wenload de

Dados Brutos
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Satelites
@ Risco de Falha
@ Disponibikdace
@ Lojo RINEX
@ IGeok
@ Logout

: 2005 by Trimble Terrasat GmbH_Todos os direitos reservados.

B Figura 4 - Lojo RINEX

Apods ter efetuado o download, os dados
vdo ser tratados com recurso ao programa
Trimble Business Center {TBC).

B Figura 5 - Folha Ex

vel para cafculo do CQ do Bloco




Neste programa verificamos todos os pontos
observados, analisando a precisdo com que os
mesmos sdo adquiridos. Em certos casos ha
dados que tém de ser descarregados novamen-
te, desta feita em relacdo a uma ouira linha de
base, para verificar se a precisdo dos mesmos
aumenta, se a mesma ndo corresponder aos re-
quisitos para efetuar o CQ os pontos onde tal
aconteca poderao ser excluidos.

Apds o pds processamento terminado e todos
os pontos corrigidos, torna-se possivel preen-
cher de forma definitiva a base de dados, onde
ja irdo sertidas em conta todas as alteracdes efe-
tuadas no campo. Desta forma todos os fichei-
ros preparados anteriormente sdo atualizados,
de forma a serem armazenados na base de

Conirolo de Qualidade da Informacao Velorial -

dados, uma vez que ja temos as coordenadas
dos pontos de controle retiradas no DGN e as
observadas no terreno, prosegue-se entdo para os
calculos finais onde se ird determinar a preci-
sdo planimétrica e altimetrica do bloco em tra-
balho. Estes calculos sdo efetuados com base
nas formulas referidas no STANAG 2215, verifi-
cando no final se os valores estdo dentro dos pa-
rdmetros definidos pela NATO.

Nas tabelas apenas sdo inseridos os valores
das coordenadas retiradas do DGN e das coor-
denadas observadas no terreno apds o respetivo
pds processamento, assim como o valor da es-
cala em trabalho, o nimero de pontos observa-
dos e a data de realizacdo do trabalho.
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@ Figura 6 - TBC com todos os pontos observados
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Discussdao de Resultados

O trabalho realizado permitiu desenvolver
conhecimentos em &reas nas quais nunca ti-
nhamos trabalhado, contribuindo assim para
uma melhor compreensdo do processo de pro-
ducao cartografica.

No que respeita ao trabalho de gabinete véa-
rias competéncias foram aqui desenvolvidas tais
como a capacidade de planeamento e de manu-
seamento de software. No trabalho de campo
foram alargados os conhecimentos relativos a
alguns dos materiais que equipam a secgao de to-
pografia.

No que respeila a amostra de objelos estu-
dada, a mesma foi muito restrita, limitando-se
todo o trabalho a um tinico tipo de ohjeto, contudo
0 objeto escolhido permitiu que os resultados fi-
nais fossem bastante satisfatorios, uma vez que
0s parametros NATO foram cumpridos.

A introducao de outro tipo de objetos por um
lado iria levar a um resultado mais fidedigno,
uma vez que a nossa amostra seria variavel,
contudo a introducéo de ohjetos do tipo muro ou
casa & bastante subjetiva uma vez que os mesmos
muilas das vezes implicam a enlrada por patte dos
topografos em propriedades privadas, encon-
trando-se em muitos dos casos algumas altera-
coes aos objetos identificados nos ortos.

Para que fosse evitado este Lipo de inconve-
niente nptou-se por escolher como objeto as es-
guinas de muros de cemilérios, uma vez que os
mestmos além de serem publicos, ndo sofrem al-
teracdes significativas com frequéncia, pos-
suindo desta forma as condicdes ideais para efe-
tuar o CQ.

Os resultados finais foram bastante satisfa-
torios, obtendo-se uma precisdo cartografica de
0,97m a nivel planimétrico e de 1,21m a nivel

altimétrico {cédlculo RMS), preciséo que para a es-
cala 1:25000 é considerada bastante satisfato-
ria.

Segundo o STANAG a classificacao atribui-
da foi A que admite um erro horizontal de 12,5m
e vertical de 2.5m. No trabalho realizado a nivel
de calculo STANAG atingimos uma precisdo de
horizontal de 1,45m e vertical de 1.98m.

Referencias bibliograficas:

*  STANAG 2215 IGEQ (Edition 6} — Evaluation of Land
Maps, Aeronautical Charls and Digital Topographic
Data

- Manueal Trimble Business Center

. Manual GPS Track Muaker,
hitp:/ftrackmaker.com/download/ref guide port.pdf

*  hitp/nexorcom/stanag [ ]



Atividade da Seccao de Topografia 2012/2013
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A Secgdo deTopografia (STop) estd inserida
no Departamento de Aquisicdo de Dados do
Centro de Producao Cartografica do Institu-
to Geogrdfico do Exército (IGeoE). E parte in-

tegrante da cadeia de producdo da Carta Mi-
litar de Portugal a escala 1:25000, sendo os
trabalhos destinados a essa producéio a prin-
cipal missdo dos militares da Secgdo.

Introducao

Para além dessas tarefas, a Seccao realiza
muitas atividades, que nao estao diretamente 1i-
gadas a cadeia de producédo. Estas atividades
sao tio vastas que vao desde a gestdo da Rede
SERVIR, a execucao de levantamentos topogré-
ficos para entidades exteriores ao [GeoE, a par-
ticipacao em diversos grupos de trabalho, ao
apoio a componente operacional do Exército e
das Forcas Armadas e ao apoio a inslituicoes de
formacao como a Academia Militar e o Instituto
Superior de Ciéncias Policiais e Seguranca In-
terna. A STop colabora, ainda, na formacao dos
diversos cursos ministrados no IGeoE, sendo de
realcar os cursos de Topografia, de Informacéao
Carlografica e de Interprete de Tmagem.

Assim, neste breve artigo vao ser apresenta-
das as atividades desenvolvidas na Seccao de
Topografia ao longo do ano de 2012 e 1°Semes-
tre do ano 2013.

Trabalho para a Cadeia de Producao

No que concerne aos trabalhos realizados em
prol da cadeia de producéao estes sdo, basica-
mente de quatro tipos: Apoio Folograméltrico,
Completagem de Campo, Processo de Pré-Vali-
dacao e Processo de Validacao.

a) Apoio Fologramélrico

O Apoio Fologramélrico consiste na aquisi-
cao de coordenadas tridimensionais de pontos
de objelos, com carater de permanéncia, que
sejam facilmente identificados no terreno e na
fotografia aérea, para entrega na Seccao de Fo-
togrametria. Este passo é o primeiro passo da
cadeia producéo.

As tarefas de planeamento, aquisicao, pro-
cessamento e producao de relatorios de pontos
fotogramétricos sdo totalmente realizadas na

»
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Km percorridos

Secgdo de Topografia. No ano de 2012 foi im-
plementada uma nova metodologia de planea-
mento e de producdo de relatdrios, passando-se
a utilizar uma nova estrutura para a informacéao
recolhida em campo e a utilizar novos softwares
de processamento de dados adquiridos por
meios topograficos da Tiimble - THmble Business
Center - e da Leica — Leica Geomatics Office 8.3,

Esta evolugdo em varias linhas de agdo obri-
gou a producdo de nova documentacio de Ins-
trugdes de Trabalho, a formacédo do pessoal da
seccdo para que pudesse dar uma resposta eficaz
nos trabalhos a realizar

Durante o ano de 2012 foram executados os
Apoios Fotogramétricos para o Bloco de Santa-
rém que incluiu trabalhos nas ilhas das Berlen-
gas e Farilhoes que teve o apoio da Marinha
através da Capitania de Peniche, para o Bloco
da Régua e para Bloco do Minho. Na Tabela 1
estd espelhado o trabalho da Secgdo na realiza-
cdo dos Apoios.

nimos, localizacdo de instalagdes com carater de
importancia, como por exemplo Camaras Mu-
nicipais, Juntas de Freguesia, Quartéis dos
Bombeiros, Unidades Militares, Hospitais, Cen-
tros de Saiide, entre muitos outros, que apesar de
a informacdo ndo constar da carta impressa,
consta da informacédo digital da carta. No campo
é necessario confirmar toda a informacédo com-
pilada bem como, esclarecer todas as diavidas
assinaladas pela fotogrametria e ainda comple-
tar uma série de dados de informacio que sd é
possivel fazer no campo.

Este tipo de trabalho é essencial para garan-
tir a qualidade da informacé&o da carta, pois ga-
rante que tudo o que é representado foi verifi-
cado no campo, a data da realizacdo dos traba-
Ihos.

B Tabela 1 - Resumo de Apoios Fotogramétricos realizados em 2012

b} Completagem de Campo

No dmbito da completagem de campo o ano
de 2012 foi muito intenso, tendo sido realizados
trabalhos no Bloco do Porto que ficou conclui-
do, no Bloco da Padrela e no Bloco de Santarém.
Foram ainda feitos trabalhos para completar a
drea do municipio de Coimbra.

Este tipo de trabalho requer uma grande pre-
paracdo antes da saida para o campo, nomea-
damente o compilar de um vasto conjunto de in-
formacdo relativa a linhas de alta tenséo, topd-

® Tabela 2 - Resumo das Campanhas realizadas

emzo12 e 1°9Semestre de 2013

No ano de 2012 estiveram disponiveis 4
equipas no primeiro semestre e 6 equipas no se-
gundo semestre de 2012 e primeiro semestre de
2013. Para efeitos de planeamento o tempo de
trabalho de campo por equipa por folha, varia
em funcdo da quantidade de informacdo da
folha, e pode variar de duas a cinco semanas.
Na Tabela 2 estd um resumo das campanhas de
completagem realizadas pela Seccdo de Topo-
grafia.

Durante o ano de 2012 foi iniciado um novo
processo de atualizacdo de cartografia o que im-
plica uma diminuigéo do tempo de trabalho de
campo destinado a cada folha a ser atualizada,
0 que obrigou a um esforgo maior por parte dos
militares que realizam este trabalho.



¢} Processo de Pré-Validacao

A fase de pré-validagido tem por objetivo ana-
lisar as duvidas colocadas pela Secgdo de Con-
trolo de Qualidade {SCQ) nos diversos temas e
inseri-las nos ficheiros respetivos produzindo
novos ficheiros em cada um desses temas. Nesta
fase séo ainda realizados procedimentos que
visam facilitar algumas tarefas de validacdo. As
duvidas colocadas pela SCQ resultam da anali-
se da toponimia, da inflexdo de curvas de nivel,
das coordenadas dos Vértices Geodésicos, da in-
formacdo dos limites e designacao das fregue-
sias, da comparacdo da informacédo em trabalho
com a edigdo anterior da mesma folha. O ope-
rador aborda individualmente as dividas da
SCQ e faz as corregdes necessdrias. Apds o es-
clarecimento das dividas da SCQ sdo executa-
dos um conjunto de procedimentos que visam
validar informacdo altimétrica, verificar a coe-
réncia da informacdo planimétrica, continuida-
de da rede vidria e ferroviaria, entre outros aspetos
de representacdo de dreas e limites. A anadlise
individual a cada elemento & realizada de forma
automatica, no entanto a correcdo dos erros de-
tetados tem de ser feita pelo operador. E um pro-
cesso que em média demora cercade 1 a 2 se-
manas, dependendo do nimero de dividas e da
sua complexidade. Na Tabela 3 estdo descrimi-
nadas as folhas planeada e pré-validadas du-
rante o ano de 2012 e primeiro semestre de
2013.

@ Tabela 3 - Resunmo dos trabathos de Pré-Validacdo

e 2012 e 1° Semestre de 2013

d} Processo de Validacao
Garantida a integridade e a concordancia da
informacdo com a realidade é necessario ga-
rantir coeréncia geométrica dos elementos, eli-
minando undershoots, overshoots e outros erros

Alividade da Seccdo de Topografia 2012/2013 -

semelhantes. Durante a fase de validagdo sédo
analisados de modo isolado os temas de altime-
tria, hidrografia, vias de comunicacdo, vegeta-
cdo e restante, de modo a garantir que os obje-
tos representados sdo do tipo correto {ponto,
linha ou drea) conforme a entidade que repre-
sentam, de modo a garantir que néo existem du-
plicacdes e que o resultado final é uma repre-
sentacdo fiel da realidade. Apesar dos erros po-
derem ser detetados de forma automadtica sé
podem ser corrigidos por agdo do operador.

Assim na Tabela 4 estd resumida a quantida-
de de folhas planeadas e concluidas pela STop.
Deve ser tido em consideragdo que o processo
de validacdo sd pode ocorrer depois de realiza-
do o trabalho de campo e validacdo externa.

10

Semestre
2013

Militares a
Validar

B Tabela 4 - Resumo dos trabal hos de Validacdo

em zo12 e 1° Semestre de 2013

Rede SERVIR (Sistema de Estacoes
GNSS de Referéncia VIRtuais)

A Rede 5ERVIR foi implementada em 2006,
tendo sido estabelecido gque seria de acesso livre
durante o periodo de implementacéo e de tes-
tes, que teria a duragdo prevista de dois anos.
As estagOes estdo instaladas em unidades mili-
tares do Exército, Marinha e Forca Aérea e em
instituicdes civis {Instituto Politécnico de Bra-
ganca e Universidade da Beira Interior) com as
quais se realizaram protocolos. Os calculos das
coordenadas das estagdes foram processados na
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lis-
boa no Referencial ITRF 2005 {International Ter-
restrial Reference Frame 2005) a época 2005.0.

b
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Por determinacdo superior, a Rede SERVIR
passou a ser de utilizagdo paga a partir de 1 de
julho de 2012, Esta alteragdo no funcionamento
da rede teve por base os elevados custos de ma-
nutencédo e no principio da participagdo na ma-
nutencdo por quem utiliza a rede. Existe ainda
a possibilidade de acesso gratuito para institui-
cOes de ensino, de investigagdo ou para os re-
presentantes e/ou vendedores de marcas ou
equipamentos de topografia que recorram aos
meios de Global Navigation Satellile Systems
{GNSS).

Preco S/ IVA

RTK - DGPS Semanal

RTK - DGPS Mensal

RTK — DGPS Semestral

RTK - DGPS Anual

Loja Rinex Semestral

Loja RINEX Anual

Download Dados em Bruto
Semestral

Download Dados em Bruto Anual

B Tabela 5 - Tabelo de Pregos Rede SERVIR

A Rede SERVIR disponibiliza servigos de po-
sicionamento em modo Real Time Kinematic
{RTK), Differential Global Positioning System
{DGPS) e em modo Pds-Processamento {PP).
Sendo que no primeiro caso poderdo ser feitas
subscrigOes anuais, semestrais, mensais ou se-
manais e no tltimo caso ha duas modalidades
de acesso: Loja RINEX {Receiver Independent
Exchange Format) ou Download de dados em
Bruto, sendo que ambas podem ser de acesso
anual ou semestral. Na Tabela 5 estdo os precos
praticados pela Rede SERVIR desde 1 de julho
de 2012, sendo que ao valor apresentado deve
ser acrescentado IVA a taxa legal em vigor. Para
se obter mais informacdes devem ser consultadas
as condicoes de acesso.

A gestdo e a manutencdo da Rede SERVIR
estd a cargo da STop, estando vocacionados
quatro militares, em acumulagédo de fungoes.

Durante o ano de 2012 e 0 1° Semestre de 20135
foram realizados 14 deslocamentos para efeitos
de manutencdo da rede, tendo sido visitada
mais de 50% das estagdes da Rede.

Foram feitas alteracdes ao nivel da estrutura
da rede com a montagem da estacéo de Caminha
{CAMI), a desativacdo temporadria da estacdo de
Espinho {ESPI) a troca de local da estacdo de
Braga e da respetiva designacdo {passou de
BRAG para BRGA) e a mudanca de local do re-
cetor de Vendas Novag {VINOV). Foram ainda
realizadas visitas conjuntas com o Regimento de
Transmissdes para a resolucgdo de problemas no
Cercal, Arrabida e Sd0 Mamede.

Em termos de disponibilidade a Rede SERVIR
carateriza-se por uma elevada disponibilidade.
Desde 1 de abril de 2006 até 31 de dezembro de

. 2012, arede teve uma disponibilidade média de

91,35%, sendo que 80% das estagdes tiveram
uma disponibilidade acima de 95%. A estatisti-
ca bhaseia-se na observagdo do funcionamento
da rede como um todo, tendo em atencédo o com-
portamento individual das estagoes.

@ Figura 1 - Mapa du Rede SERVIR



Foi executado o reconhecimento para a de-
salivagao da estacdo de Tavira (TAVI) e monta-
gem de uma nhova estacdo em Vila Real de Santo
Anténio (VRSA), permitindo aumentar a area
coberta pela rede. A par destas atividades fora
do IGeoE, ainda é feita a manutencao diaria da
rede, a gestao diaria dos utilizadores e sdo dadas
respostas aos inumeros pedidos dos utilizadores
de rede.

Na Figura 1 estd o Mapa da Rede SERVIR,
com a respeliva drea coberla, em que a estagéo
a amarelo (TAVI) tem a desativacgdo prevista
para setembro de 2013 seqguindo-se a montagem
de VRSA a azul.

a) Aplicabilidade da Rede SERVIR

A rede SERVIR foi desenhada para permitir
o posicionamento preciso e rapido em tempo
real ou em pos-processamento.

Deste modo pode ser utilizada num largo es-
pectro de aplicacdes e areas do conhecimento
que vao desde a topografia até a agricultura.

A utilizacao de equipamentos que permitam
realizar observacdes GNSS em codigo e fre-
quéncia (L1 e L2) em que essas observacdes
sejam armazenadas para pos-processamento, ou
entdo que comuniquem em tempo real com os
servidores da rede SERVIR para receberem cor-
regHes para posicionamento preciso vao permi-
tir aumentar a produtividade e a preciséo dos
trabalhos realizados. As principais areas de apli-
cagao para esle Lipo de posicionamento sao:

¢« (Geodesia;

* Topografia;

* Cartografia;

* (Geografia;

* (Geologia;

* (Geodinamica;

* Fotogrametria;

* Construcao Civil;

¢+ (Obras Publicas;

*  Monilorizagao de Infraestruturas;

*  Sistemas de Informacao Geografica;

* (Cadastro da Propriedade;

* Arqueologia;

*+  Agricultura de precisao;

*  (Gestdo de Frotas;

*  Aplicagdes de ambito estrito das Forcas Ar-
madas e de Seguranca;

Levantamento Topografico para Enti-
dades Exteriores ao 1GeoE

No ambito das suas competéncias a STop
pode executar trabalhos de topografia para ou-
tras entidades. O levantamento topografico exe-
cutado no Aeroporto Jodo Paulo I1, em Ponta
Delgada, nos Acores, foi um trabalho adjudica-
do pela NAV E.PE. e que foi executado em duas
fases.

A primeira fase, consistiu na aquisicao de
coordenadas tridimensionais das pistas do asro-
porto e dos obstaculos que perfuram as sequin-
tes superficies:

1 Superficie de descolagem tem inicio no final
do Clearway, com uma largura de 300m e a me-
dida que se afasta da pista tem uma inclinacao
de 1,2% e uma abertura lateral de 15%;

2 Strip — faixa de sequranca de 150m de lar-
gura a partir do eixo da pista, com o compri-
mento definido pelo final dos Clearways das
duas pistas (030 e 012).

3 Supetficie de Transicdo — é uma superficie
lateral a pista que tem inicio no final da Strip,
com uma inclinagio de 14,3% e que sobe até
45m acima da cota da pista, estende-se longitu-
dinalmente até intercetar as rampas de desco-
lagem e até 4km do ARP (Aerodrome Referen-
ce Point).

4 Superficie Planar — é uma superficie plana,
com inicio na superficie de transicao e até uma
distdncia de 536m desta (1000m do Eixo da
Pista).
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| N Qura 2 - Superficies a seren

Na Figura 2 estdo representadas de forma es-
quematica as superficies mencionadas, em que a
vermelho estd a Strip, delimitada a Este e Qeste
pelas retas definidas pelos limites dos Clearway. A
verde claro estdo representadas as rampas de des-
colagem, a rosa as superficies laterais de transicdo
e a azul a superficie planar exterior.

a} Método de Aquisicdo

A aquisigdo das coordenadas tridimensionais
foi executada com recurso a um recetor GIN55
Leica 1200 operado em modo RTK ligado a Rede
Estagdes Permanentes da Regido Autdénoma dos
Acores {REPRAA), e a uma estacdo total {ET) Leica
Smart Station 1200. Sendo que a ET era iniciada
com base em observagoes GNS5.

A Ondulagédo do Geoide foi calculada com base
na observacgido de Vértices Geodésicos na drea em
trabalho.

A aquisicdo foi realizada em W(G584 com Pro-
jecdo UTM Fuso 26 Norte, tendo sido observados os
mesmos vértices geodésicos no sistema de coorde-
nadas PTRAG8/ ITRF93 UTM Fuso 26 Norte e
Datum S&o Bras, UTM Fuso 26 Norte, Para permi-
tir o controlo de qualidade da transformacdo de
coordenadas entre o sistema de coordenadas da
aquisicdo e os outros dois.

Foram adquiridos ainda dados da pista, sendo de
realcar, a Soleira 12 e a Soleira 30, que permitem de-
finir o eixo da pista, o Runway End 12 e 30 que de-
limitam o comprimento de cada pista e o ARP. Foi
ainda feito um levantamento do eixo da pista de
modo a poder obter o perfil vertical da mesma.

No total foram adquiridos 1140 pontos de obs-
tdculos e 1625 pontos na pista.

b} Processamento e Calculo de obstaculos

QO processamento e calculo da informacéo ad-
quirida em campo, foi feito de forma a garantir a
coeréncia e a integridade da informacaéo.

Numa primeira fase foi feita verificacdo de toda
a informacéo adquirida em campo, e criada uma
copia de seguranca dos originais.

Apods a copia de seguranca foi feita a separacao
dos pontos adquiridos para o perfil da pista dos res-
tantes. Foram ainda separados os pontos que defi-
nem a orientacdo da pista {ARFE, Soleiras e Runway
End).

(1) Classificacao dos pontos por superficie

A classificacdo dos pontos por superficie é es-
sencial para determinar se um ponto fura a super-
ficie e & um obstaculo a ser referenciado, ou se ndo
fura e, portanto, ndo é obstaculo. Assim foram cal-
culados seis pontos auxiliares, e que permitem de-
limitar, matematicamente, as referidas superficies.
Assim foram calculados os limites do Clearway a
60m {denominados CW1 a Oeste e CW?2 a Este),
para fora da pista dos Runway End, e os limites la-
terais da Strip com uma abertura lateral de 150m a
partir do limite do Clearway {CW3 e CW4 a Qeste
e CW5 e CWH6 a Este).

Com base nas coordenadas planimétricas dos
pontos SoleiralZ e Soleira 30 determinou-se a
equacdo da reta que passa por estes dois pontos
aplicando a Férmula {4.1). Uma vez determinada a
equacdo da reta que passa nas soleiras foi feita a
transformacdo para a forma da Formula {4.2).

(y y \
— | 2 Seleiral2 < Sefeiradl | f.\' o '\._\'.-,n'.-.,.-.;lnl ) (4'1)

o X Soteiral2 N Soteiea 10

.1'- ==

J "Seleiradi=

ax+by+c=0 (4.2)



Com o conhecimento da reta que une as so-
leiras, e que representa o eixo da pista é possi-
vel determinar a distancia de qualquer ponto a
essa reta aplicando a Férmula {4.3).

Através do conhecimento das equacdes das
retas que representam o eixo da pista e das retas
que representam o fim do Clearway a Oeste e a
Leste é possivel determinar a posicdo de um
ponto P em relagdo a determinada reta aplican-
do a Férmula {4.2). Se o resultado for positivo
significa que o ponto estd num semiplano, se for
negativo esta no outro semiplano e se for zero

{0) significa que o ponto pertence a reta, tal
como estd exemplificado na Figura 3.

ax, +by, +c|
a' + b’

Repetiu-se o cal-
culo para as retas de-
finidas pelo limite do
Clearway a Oeste e a
Este.

(4.3)

(j: P =

axp+bypt+c<0

axp+bye+c>0
Assim conhecidas
- as retas que definem
a pista e delimitam os
seus extremos é pos-
sivel enquadrar todos
0s pontos de forma
matematica e sem
erros.

B Figura 3 - Definicdo da
posicdo de qualquer ponto

refativamente a refa "r’.

A aplicagdo de testes ao resultado da aplica-
cdo das Férmulas {4.2) e {4.3) permite definir a
superficie em que se encontra cada ponto, como
estd demonstrado na Tabela 6, em na coluna
“Distadncia ao Eixo da Pista” estdo as condigdes
que permitem classificar os pontos observados
em relacdo ao eixo da pista e na coluna “Célcu-
lo da reta do Clearway a Oeste"” permite definir
se o ponto estd do lado da pista ou depois do
Clearway.

Rampa de 14,3% ao

14,
?.1.’:2'32'3“,,2}‘.:,: {150 + dist_OWO x 015} <

 Exterior Cota 112

Alividade da Seccao de Topografia 2012/2013 .

" Calculo da reta do Clearway
 istincia a0 £n0 62 isa | G500 NG e
d_EixoPista « (150 + >

dist_CWO x 0 15)

d_EmxoPista <150 >0
150+« d_EixoPista < 464 685

Descolagem O

longo da Pista

d_EixoPista « 464 885
d Eruma'v'«G#ﬁBS

de Descolagem O

B Tabela 6 - Testes de dassificacdo

dos pontos por superficie

Uma vez definida a superficie em que cada
ponto adquirido se encontra é possivel, também
matematicamente, verificar se esse ponto fura a
superficie a que pertence ou se ndo fura. Apli-
cando as reqgras definidas e selecionando ape-
nas os pontos que furam obtém-se uma listagem
de todos os pontos que sdo considerados obsta-
culos, bem como a superficie em que estdo in-
seridos.

¢} Entrega do Trabalho

A entrega do trabalho foi feita nos modelos
referidos no caderno de encargos, nomeada-
mente em MS EXCEL e formato CAD {Coempu-
ted Aided Desing) em dgn {Microstation) e dwg
{Autocad).

Conclusées

O ano de 2012 e o primeiro semestre de 2013
foram de grande intensidade de trabalho para
todos os elementos da Secgdo de Topografia.

Durante este periodo de tempo deve ser real-
cado o grande nimero de folhas trabalhado em
campo, principalmente se for tido em conside-
ragdo a introdugdo da metodologia de atualiza-
cdo de folhas.

Sendo que além dos trabalhos realizados em
prol da cadeia de producgéo, que sdo a principal
ocupacdo, deve ainda, ser realgado todo o pla-
neamento e trabalho do aeroporto Jodo Paulo IT,
em Ponta Delgada. &
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Open Source GIS

Introducao

Para além das aplicaches comerciais, as aplica-
¢oes gratuitas mais conhecidas com inclusao deste
‘@®®Henrique Azevedo tipo servicos vao desde, as aplicacdes de navega-
Ca p Art cao, Maps 108, TMN Drive, entre outfros, aos mapas
disponibilizados pela Google, Bing, Sapo, etc., e
mais recentemente a georreferenciacdo de mensa-
gens e imagens que se pode observar no Facebook,
Google+, GoogleEarth, etc.. Se anteriormente esta
tecnologia era escassa, cara e estava confinada a
areas profissionais especificas, atualmente ela en-
conlra-se mais acessivel as pessoas e a um nimero
crescente de atividades profissionais.

O desenvolvimento de aplicagdes no ambito da
informacéo geografica esteve durante muito tempo,
no dominio de empresas privadas, huma logica co-
mercial, baseando-se em direitos de autor e na atri-
buicéo de licencas de utilizacéo com certas restri-
¢oes. As aplicacdes proprietarias sao de forma geral,
aplicacdes mais completas, hem finalizadas, pos-
suidoras de um grande conjunto de recursos com
automatizacao de rotinas onde para o efeito estdo a
seu dispor recursos humanos, materiais e financei-
ros favordveis ao desenvolvimento e inovacéo [1].
Apesar destas empresas concederem licencas es-
peciais a determinadas areas de atividade, como
por exemplo o ensino, elas pouco contribuem para
o enriquecimento do conhecimento das pessoas, li-
mitando-se a dar conhecimento das funcionalida-
des que as aplicagoes oferecem e tornando os seus
Nas vltimas décadas tém-se assistido a uma utilizadores em especialistas dessas ferramentas [2].
evolucdo tecnoldgica de dispositivos portd- Numa logica que contrarie esta tendéncia, surgem
teis, tais como, GPS, computadores porta- as aplicacoes livres e de fonte aberta como uma ja-
teis, tablets e smartphones, que potenciam a nela de oportunidade para a transmissédo do conhe-
disponibilizacdo de um vasto leque de servi- cimento através do estudo e aperfeicoamento do seu
¢os, como por exemplo, servicos navegacdo codigo fonte, com menores custos para as empre-
e tracking de pessoas e bens, georreferen- sas e seus utilizadores.
ciacdo de edificios, mensagens e imagens,
entre outros. Por forma a clarificar conceitos, entenda-se por
“software livre" o software cujos utilizadores pos-
suam a liberdade de executar, copiar, distribuir, es-
tudar, modificar e melhorar esse software [3]. O con-




ceito Open Source, por vezes confundido como
software livre, representa um conjunto mais alar-
gado de critérios, tais como: redistribuicao livre,
disponibilidade do cadigo fonte e binarios, possi-
hilidade de criar trabalhos derivados, integridade do
codigo fonte do autor, nao descriminacao de pessoas
ou grupos ha sua utilizagdo, distribuicao livre da
licenca a pessoas e produtos, nao restricio a outro
tipos de software e neutralidade da tecnologia a
que se destina [4]. As diferencas entre ambos os
conceitos sdo muito ténues e por vezes confundems-
se no entanto, o conceito "Open Source” é menos res-
tritivo e pode englobar software proprietario de
forma que, nem todo o software Open Source &
“software livre" [5] [6]. A utilizacdo de software de
cadigo aberto e livre é reconhecido pela UNESCO
como “ferramentas e processos pelos quais as pes-
soas podem criar, partilhar e explorar software e
conhecimentos de forma eficiente e eficaz" [7].

Sistemas de Informacao Geografica (SIG) sdo
sistemas que integram hardware, software e dados,
no processo de captura, processamento, gestao,
andlise e exibicao de informacdo geograficamen-
te referenciada [8]. Sao sistemas largamente utili-
zados por varias organizacdes, sejam empresariais
ou governamentais, no ambito comercial, admi-
nistrativo, operacional, investigacéo e ensino. Con-
siderando as inimeras ferramentas disponiveis no
ambito do SIG e sem o ohjetivo de as classificar
quanto ao tipo de "liberdades"” descreve-se de se-
guida, algumas aplicagbes hdo proprietarias de uli-
lizacdo aberta e livre por instituigoes publicas e pri-
vadas.

2 - Enquadramento e Utilizacao de Soft-
ware Aberto

2.1 Enquadramento do Soffware Aberto e
Livre em Portugal

Em Portugal, a implementacédo e utilizacao de
software livre e aberto tém pouca expressio quan-
do comparado com outros paises, crescendo lenta-
mente talvez pelo facto de nao ter havido até a pre-
sente data grandes incentivos para o seu cresci-
mento. Em 2004, decorreu a primeira iniciativa

legislativa, a Resolugdo da Assembleia da Repui-
blica n.” 66/2004, na qual recomenda ao governo
um conjunto de medidas, entre as quais: a criacao
de um livro branco de software livre em Portugal;
a definicdo de programas e projetos piloto na Ad-
ministracdo Publica; a criacdo de um servico de
suporte e apoio a implementagédo e otimizacao da
utilizacao de software livre; a integracdo do soft-
ware livre como incentivo a modernizacédo da ad-
ministrativa das autarquias locais e das micro e pe-
quenas empresas; o estabelecimento de uma base
de dados online para consulla ptiblica; a integracéo
de malérias de software livre nos curriculos do en-
sino, investigacdo e desenvolvimento, entre outras
[9].

Em 2007 foi aprovado na Assembleia da Repu-
blica o projeto de resolugdo n.? 227, a iniciativa
“Software Livre no Parlamento”, tendo em vista a
concrelizacdo de um conjunto de medidas para a im-
plementacio do software livre na Assembleia da
Republica. Entre as medidas aprovadas encon-
tram-se algumas, tais como: disponibilizacao em
formato aberto de toda a informacéo e documen-
tacdo publicada na web, pela Assembleia da Re-
publica; possibilidade de utilizacao de software
livre em todos os postos de trabalho; programacéao
e desenvolvimento de acdes de formacéo orienta-
das para o software livre; e desenvolvimento de um
plano de migracao de aplicagdes e servigos para
software livre [10].

Em 2011, a Assembleia da Republica estabele-
ceu alravés da Lei n.® 36/2011, de 21 de junho, a
adocdo de normas abertas para a informacao em
suporle digital na Administracdo Publica, aplica-
vel aos drgaos de soberania, servigos de Adminis-
tragao Publica central, incluindo institutos publi-
cos, servicos desconcentrados do Estado, servicos
da administracdo publica regional e sector empre-
sarial do Estado. A Lei estabelece a obrigatorieda-
de da utilizacdo de normas abertas em todos os do-
cumentos de texto em formato digital, que sejam
ohjeto de emissdo, intercambio, arquivo e ou pu-
blicacdo pela Administracdo Publica e a proibicao
da recusa, devolucdo ou ndo seguimento de pro-
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cedimento administrativo pela mesma, de docu-
mentos recebidos por pessoas singulares ou cole-
tivas provenientes de ferramentas produtoras de
ficheiros de dados sequindo normas abertas. De-
termina ainda a Agencia para a Modernizacao Ad-
ministrativa a elaboracao do Regulamento Nacio-
nal de Interoperabilidade Digital a ser aprovado
em Conselho de Ministros [11].

Em 2012, na sequéncia da Lei n.° 36/2011, &
aprovada a Resolucdao do Conselho de Ministros
n.® 81/2012, no qual é aprovado o Regulamento
Nacional de Interoperabilidade Digital (RNID). O
Regulamento aprovado assenta prioritariamente
em especificagoes [écnicas e formatos digitais de-
finidos e mantidos por organismos internacionais
e estd dividido em especificagoes lécnicas e for-
matos digitais obrigatorios e recomendados. O
RNID abrange varios dominios, aos quais se
devem salientar os sequintes: formatos de dados
(imagens, caracteres e dados), formatos de docu-
mentos estruturados e nao estruturados e gestao
documental (processamento texto, calculo, web},
sistemas de informacao geogréafica, incluindo car-
tografia, cadastro digital, topografia e modelacao
[12].

A concretizacao das iniciativas legislativas esta
atualmente um pouco aquém daquelas que foram
definidas, assistindo-se a uma evolugao lenta da
sua implementagio. Contudo, existe ja um esfor-
¢o no sentido de se aplicar as varias medidas, em
diversos orgaos e empresas do estado [13] [14]. Ao
nivel do estado, surge no ambito dos trabalhos de
coordenacao da utilizacao de tecnologias de infor-
macgao e com responsabilidades nestas matérias, a
Comissao Intersectorial de Tecnologias de Infor-
macdo para a Administracao Publica que retine re-
presentantes das Entidades de Coordenacao Sec-
torial e é presidida pelo Instituto de Informéatica
[15]. Outras entidades como “Associacao Nacional
para o Soeftware Livre” (ANSOL), a "Associacao de
Empresas de Software Open Source Portuguesas”
(ESOP} e a Associacao para a Promocao e Desen-
volvimento da Sociedade de Informacao (APDSI},
tém promovido diversas iniciativas na divulgacéao,

implementacdo e fiscalizacdo nestas matérias. No
contexto internacional, sao conhecidas diversas ini-
ciativas e implementagoes de software aberto e
livre quer no ambito da administracdo publica quer
no ambito empresarial [16] [17].

2.2 A utilizacdo de software aberto e livre

A utilizacéo de software aberto e livie permite aos
utilizadores além de ver e modificar o codigo, per-
mite igualmente compreender os conceitos e for-
mulacdes utilizadas na sua construcao, promove a
discussdo e confrontacio de ideias, o trabalho co-
laborativo conduz a construgdo de software esta-
vel e atualizado [18]. Na perspeliva econdmica, os
cuslos associados a aquisicao de software proprie-
tario pode ser direcionado para a compra de hard-
ware, ha capacitagdo g/ou reciclagem de recursos
humanos, na aquisicdo de dados de melhor quali-
dade porque a maior parte das necessidades das
empresas e instituigoes pode ser solucionada com
aplicacdes disponiveis de forma gratuita. Tambhém
os custos de formacéo e certificacao decorrentes da
utilizacdo de software aberto e livre sao mais baixos
comparativamente as aplicagdes proprietarias. Por
outro lado, a utilizacdo de aplicacdes abertas e livres
permite aos seus utilizadores o direito a escolha, a
sua independéncia relativamente a padrdes im-
postos, favorecendo a diversidade de solucdes, pos-
sibilitando a interoperabilidade de sistemas, e ga-
rantindo maior qualidade e sequranga. Observa-se
também que, as faléncias de empresas e aquisigoes
de empresas por oufras tém muilas vezes como
consequéncia, o desaparecimento de solugdes de
software, a alteragdao do tipo de licencas, a inclu-
séo de novas restrighes ao tipo de utilizacao [1] [2]
[19].

Contudo, a utilizacao de software aberto e livre
possui tamhém algumas desvantagens tais como: a
escassez de material de apoio para a formacao com
software livre comparativamente ao software fe-
chado; a resisténcia e inércia a mudanca para o
software livre, dos utilizadores aos decisores; a ne-
cessidade de fazer investimentos iniciais na adap-
tacao de sistemas; a confusdo e caos aparente na
fase inicial, relativamente a escolha e definicao do



caminho mais adequado, atendendo a vasta gama
de ferramentas disponiveis e das suas possibilida-
des; e a grande derivacédo de produtos semelhantes
que resultaram de modificacdes ao coédigo de base
e se consubstanciaram em novas aplicacdes [2] [18]
[19].

Avaliadas as vantagens e desvantagens apre-
sentadas deve-se ter em conta que, apds a adogéo
do software livre e aberto, as vantagens tém um ca-
racter permanente enquanto que as desvantagens
apenas sdo fator de dissuasdo enquanto nao forem
ultrapassadas. A implementacao do software aher-
to e livre nas instituigdes e empresas aconlecera
mais facilmente quando os principais responséaveis
possuirem e promoverem uma visao da ulilizagéo
deste tipo de ferramentas, compreenderem os seus
principios e entenderem como poderdo tirar pro-
veitos das suas vantagens [2].

3 - Aplicacoes Open Source GIS

3.1 Evolug¢do do Open Source GIS [1] [18]
[20]

A primeira ferramenta SIG de codigo aberto co-
nhecida foi publicada em 1978, designada por Map
Overlay And Statistical System (MOSS), desenvol-
vida pelo Departamento do Interior dos EUA e in-
cluia informacéo vetorial. Tornou-se como referén-
cia para o desenvolvimento de outras ferramentas
SIG no sentido em que, foi a primeira ferramenta in-
terativa amplamente utilizada, a primeira a ser uli-
lizada em producéao utilizando "minicomputado-
res" a época, a primeira que integrou o processa-
mento de dados vetoriais e malriciais e a
ferramenta que varias agéncias efetivamente utili-
zaram e aprenderam os conceilns associados aos
SIG.

Na década de 80, mais propriamente em 1982,
surge o Geographical Resources Analysis Support
System (GRASS), o primeiro software que combi-
na a producao e suporte de dados geogréficos em for-
mato matricial e vetorial. Desenvolvido inicial-
mente por uma equipa de investigadores militares
dos EUA & atualmente disponibilizado e mantido

por uma equipa internacional. Em 1983, é também
desenvolvida uma hiblioteca de projecdes carto-
graficas, a hiblioleca PROJ4, por Gerald Evendan
a partir de codigo fonte do Laboratdrio de Geolo-
gia dos EUA.

Decorre um interregno de cerca de 10 anos, na
qual algumas empresas comerciais desenvolvem
os seus produtos proprietarios. Somente em 1993
surge a primeira aplicacao livre direcionada para ser-
vigos na webh, o UMN Mapserver, desenvolvida
pela Universidade do Minnesota e atualmente
mantido por uma comunidade, sendo nos dias de
hoje umas das ferramentas mais ulilizadas para a
pattilha dados geograficos na internet. Ainda nesse
periodo, surge oulro projeto, o Raster Data Mana-
ger (rasdaman}, que consiste numa base de dados
relacional, multidimensional, de dados matriciais
e que se tornou uma ferramenta aberta em 2009.
Em 19935, foi desenvolvida uma biblioteca em Java,
o GeoTools, e em 1998 foram lancadas outras duas
ferramentas, o degree e o Geospatial Data Abs-
traction Library (GDAL/OGR) destinadas ao pro-
cessamento e conversio de dados geoespaciais.

O novo milénio trouxe varias ferramentas no-
meadamente em 2001: o Open Source Software
Image Map (OSSIM]}, ferramenta para a realizacao
de trabalhos de detecéo remota, processamento di-
gital de imagens, operag¢des SIG e fologrametria;
0 JTS Topology Suile, que tem como ohjetivo a mo-
delagdo e manipulagdo (bidimensional) de entida-
des geométricas lineares; base de dados geografi-
ca amplamente ulilizada, o PosiGIS (extensdo a
hase de dados PostgreSQL}; e a aplicacio GeoNel-
work para catalogacédo e geragdo de informacéo
georreferenciada, edigdo de metadados e visuali-
zador de mapas interativos. Em 2002, surge a apli-
cacao Thuban, um visualizador interativo de infor-
macao geografica permitindo a consulta e jungao de
tabelas e a identificacao e anotacao de objetos.
Surge igualmente o Quantum GIS, aplicacdo que
permite editar, criar e analisar informacao geogréa-
fica com a possibilidade de integrar plugins e que
pode trabalhar em conjunto com outras aplicacoes
tais como: GRASS, GDAL/OCR, MySQL, Pos-
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tGre5QL/PostGIS. Em 2003, surge o gvSIG, um
aplicagdo desktop projetada para capturar, arma-
Zenar, manipular, analisar e implantar informacéo
geografica de referéncia, muito conhecida por ter
uma interface amigavel, capaz de aceder aos for-
matos mais comuns, tanto vetoriais como matri-
ciais. Em 2004, surge a aplicagdo OpenEV que pos-
sibilita a visualizacdo e andlise espacial de infor-
macdo geografica e é simultaneamente uma
biblioteca de desenvolvimento para criar novas
aplicagoes. Em 2006, surge o Openlavers, ferra-
menta que facilita a colocagdo de mapas dinami-
cos em pdginas web, permitindo visualizar partes
especificas destes e a representacdo de dados car-
regados a partir de qualquer fonte. Em 2007,
surge o Integrated Land and Water Information
System {ILWIS), um software SIG completo que
congrega dados vetoriais e matriciais com a pos-
sibilidade de andlise espacial e processamento de
imagem; a plataforma OrbisGIS criado em con-
texto de investigagdo que propde novos métodos e
técnicas para modelar, representar, processar e par-
tilhar dados espaciais; a plataforma KOSMO, uma
plataforma corporativa que pretende responder as
diferentes necessidades dos utilizadores, oferecen-
do implementacdes orientadas para servidores,
desktops, Web Client e aos dispositivos mdveis.

3.2 Aplicagdes GIS

Dada a grande diversidade de aplicagoes dis-
poniveis, o que define a escolha das aplicacdes
pelas instituicdes sdo as suas necessidades especi-
ficas, as tecnologias disponiveis, os conhecimentos
que possuem sobre as ferramentas e o grau de usa-
bilidade dos softwares. Mais importante que saber
como cada aplicagdo funciona, importa saber o que
fazer com ela de forma a tirar o maximo rendimen-
to [1]. A utilizacdo destas ferramentas pode ser ob-
servada em vdrias dreas, como por exemplo na
agricultura, defesa de dreas protegidas, ordena-
mento territorial, produgdo de cartografia, preven-
cdo de incéndios, defesa, etc. [1] [2] [21] [22] [23].

Atualmente existe uma grande pandplia de fer-
ramentas especializadas que, individualmente ou
quando agregadas {Figura 1), oferecem um leque de

funcionalidades aos utilizadores. Tais ferramentas
possuem funcionalidades que auxiliam o utilizador
na recolha, preparacdo e analise de dados {desktop
CIS), no armazenamento e gestdo de dados {bases
de dados), no fornecimento de servicos {web servi-
ces), na visualizacdo de dados {mobile GIS) e fun-
cionalidades auxiliares embutidas em bibliotecas.

End User
| [| Map viewer
i : D, 61/,’7 I Thin Client
Web Map Server | hepr T HEEERNEE, AN
‘ || Map Editor
Thick Client
[ =" 1 o
) II | = Software
'_[— H'_F @ Litraries
Deskiop GIS Data Storage Desktop GIS
X GIS Analyst Dala Provider Data Collector )

B Figura 1 - Arguit

Descrevem-se de seguida algumas ferramentas
disponiveis conforme a tecnologia e fins a que se
destinam [25].

Armazenamento de Dadosg

® Post|S extensdo @ base de dados objecto-relacional Pos-
tqreS0L, que permitea utilizagio de objetos SIG. Estavel, @pido,
PostGlS possui um grande [eque de fungies espaciais disponivels. Permite

importarfexportar através de varias ferramentas shpepgsgl, GPLwa2

fittpeffpastqiz refract fare.net pgsqlzshp, cgreogr, dxfzpostgls, etc.

* Padries implementados: SFS0L.

® Executa sobre Linux, MaceWind ows. Interfaces (APf: SQL

* Base de dados em S0Lite com fungBes espaciais in cluidas.

SiES * Padréies implementados: WKT e WKE, EWKT, 6ML KMLeGeol- MPLv11e
B s b SO ' GPL3
bitpmmngaia-gs igaiasins | Executa sobre Linu, Mace\Wind ows, Interfaces (AP]:C &
* Eumaimplementagdo e extensdo de base de dados relacionas,
Rl basead os em matrizes que permite o armazenamento de dados
multidimensionais de tamanh o il imitade. LGPLyze
hitp i rsdaman. org * Padries implementados: WS 2.6, WCPS 1.0, WPS 1.2, GPL vy
’ : : * Exeautasobre Linux, Mac e Windows, Interfaces (4Pl msgl (CLD,
Cet e lava;
pyRouting *Femamenta que estende a base de dados PostfIS{PostgreS0L
com funcionalidades de roteamento gecespacial : GPLwa

fittp: o pgrouting.org. * Bxecuta sobre Linu, Mace\Wind ows Interfaces (AP[: SOL




Desktop GIS

Quantum GIS (QGIS)

Fittp:ffarene.qgis.org

GRASS GIS.

hittp:ffgrass.osge.org

gvSIG Desktop

hittpsffwienw.gusig.org

User-friendly Desktop
Internet GIS (uDig)

http-ffudig.refractions.net tgreSQL + PostGIS e MySQL. Interfaces (API): GeoTools, ImagelO-Ext, Javs Advanced

Kosma Desktop

hittp:/fwramopengis.es

OpenlUMP GIS

http:ffwwn.openjump.org

SAGA

http:ffurn.saga-gis.org

cenga

GNU Public
License
{GPL)

#Visual izagdc, gestao, edicio, andlise de dados e compesicio de mapas. Incluifuncional idades
deanal ise extras através daintegragio com a ferramenta GRASS,

» Compativel com as normas OGC (WMS, WFS (Plugin])

# Executa sobre Linuy, Unix, Mac OSX e Windows. Acede avarias bases de dados: Microsoft SQL
Senver, SpatiaLite, Oracle Spatial databases, Microsoft Access, PostqreSQL, MySQL, SQLite.
# Plataforma integrada de processamento geoespacial de dadosmatriciais e vetoriais. In-
duiferramentas de modelagao, visualizagio, gesto e andlise de dados e capacidade ce pro-
tessamento de imagensaérease de satélite. Possu diversos modulos e plugins

» Executa sobre Linus, Unly, Mac e Windovws. Acede a vrias base de dados: SCLite,PostgreSQL
+PostGIS e MySQL. Possul interfaces (API: C, Python, Bourne Shell

+ Plataforma que permite capturar, armazenar, manipular, analisar eimplantar qualquer
tipe deinformacio georreferendiada. Conhecide pela sua interface amigavel e capaz de
aceder a varios formatos raster e vetoriais.

» PadrBes implementados: WS, WFS, WCS,SLD, WMC, CSW, WFS-G.

» Executa sobre Linux, Unix, idac OSK e Windows. Acede a virias bases de dados: Ora-
cle (SDO Geometry), PostgreSQL, MySQL, ArcSDE.

*Visualizador e editor de dados espacials focado para os webservices disponivels na
weh.

» Pedries implements dos: WS, WES, WFST, SFQL, WiS-C eSLD.

» Executa sobre Linux, Mac e Windows. Acede 8 varias base de dados: SQLite, Pos-

GPLv2

GPLv2

GNU Lesser
General
Public
License

Imaging, Eclipse Rich Client Platform, Edlipse iodell ing Framework Leptye

* Permite explorar, editar e anal isar dados espadiaisa partir de uma variedade de formatos
de base de dados vetoriais e raster. Seque padrées OGC e proporciona excelente inte-
gridade ao nivel da topologia.

» Padriies implementados: WS, WFS, SLD.

+ Executa sobre Linuxe Windows. Interfaces (API): Java

GPLv2

» Permite visual izar, editar, analisar e agregar dados geogréficos. Possui grande quan-
tidadede plugins e & excelente para edicio de dados e prototipagemrapida de fungges
GlS.

» Padrdes implementados: GML2, SFS, WiMS, SLD e WFS.

» Executa sobre Linux, Unix, Mac e Windows. Acede a vérias base de dados: PostGIS,
ArcSDE, Oracle, MySOL e Spatialite.

* Permite a edicéio e anal ise de dados espaciais e indui um vasto nimero de madulos
para & anl ise de entidades vetoriais {ponto, |inha e poligono), tabelas, grelhasedados LGPL v2.a
deimagem. (API);

* Executa sobre FreeBSD, Linux, Windows. Pode ser acedida através de uma interface gra- GPLv2 (GUI)
fica, linha de comando ou usando uma APIC + +.

GPL

Por forma a congregar, apoiar a auxi-
liar a conslrugio das varias aplicagoes
geoespaciais, foi constituida uma funda-
cao em 2006, a Open Source Geospatial
Foundation (0SGeo), cuja missao é apoiar
o desenvolvimento de programas geoes-
paciais em codigo aberto e disseminar sua
utilizacdo [26]. Possul uma plataforma web
com os projetos correntes, um espago de
partilha de ideias e discussdo de assuntos
dos seus utilizadores. Qutra compilacao de
ferramentas pode ser observado em [27]
[28] [29] [30].

Conclusoes

O repositorio de software aberto e livre
disponivel para utilizacio das instituicoes,
quer puhlicas como privadas, é imenso e
a sua implementagido passa por varias
fases. Numa primeira fase é necessério co-
nhecer a realidade interna da instituicao,
0§ recursos que possui, os fluxos de pro-
ducao, os custos decorrentes da utilizacao

Weh Services

Ferramenta Descricao Licenca

» ServidorWeb escritoerm Java que permite aos utll izadores editar
epartilhar dados gecespacials, em diversos formatos, para brow-
serseaplicages SIG

* Padrdes implementados: WMS, WMTS, WFS, WFS-T, WCS, WPS,
FE, 5LD, GluL.,

» Executa sobre Linux, Mac eWindows. Interfaces (APT:WIMS, WFS,
WCS, REST

* Plataforma de renderizagio de dados geogrificos que permite
aos utilizadores criar imagens de mapas com informaio georre:
ferendiadas.

» Padréesimplementados: WS, WIMC, WCS, FE, SLD, GML, SOS,
http:ffenww. mapserver.org M.

 » Exacuta sobre Linux, Mac e Windows. Interfaces (API): C, PHE, Pyt-
hon, Perl, Ruby, Java e NET.

*Software focado para infraestruras de dados espaciais e forned-
mento de servigos geoespaciais na web.

» Padrdes implementados: WS, WFS, WCS, CSW, WPVS, WCTS,
WPS, 505.

* Executa sobre Linux e Wind ows. Interfaces (API: Java.

* Aplicagio para catalogar e gerir recursos geofreferenciados, per-
mitindoa edigiode metadadose utilizar funcdes da pesquisa. Pos-
sui um visualizador web de mapas interatvo.

*Padrdes implementados: C5W, CA-PMH, Z39.50, .

» Executa sobre Linux, Mac eWindows, Interfaces (APl Java.
*Fornece um servigo de mapas web (WS} utilizando as mesmas
bibliotecas que a apl icagdo de desktop QuantumGIS (QGIS). Mapas
etemplates criados no QGIS desktop podem ser publicados como
mapas da web, bastando copiar o projeto QGIS para o diretdrio do
servidor

* Padresimplementados: CSW, CAI-PiMH, Z39.50.

» Executa sobre Linux, Windows.

GegServer

http:figeoserver.org

MapServer

deegree

http:{fdeegree.org

GeoNetwork

hitip:ffgeonetwork-open-
S0UFCE.0Mg

QGIS Server

http: ffwmen. ggis.org

GPL vz

MIT

LGPL

GPLv2

GPL

de software proprietario, a disponibilidade para
a mudanca, entre outros. De sequida, deve-se
identificar e avaliar as ferramentas que respon-
dem as necessidades da instituicdo, perspeti-
vando também o seu impacto nos resultados de
producéo, eficiéncia e reducéo de custos. Na
fase seqguinte, define-se uma estratégia de im-
plementacao, estabelecendo processos de tran-
sicao, orientacoes a seqguir e metas a atingir. De
seguida decorre a implementacao das ferra-
mentas podendo ocorrer ajustes por forma a se
adequar a infraestrutura existente. Por fim,
deve-se avaliar os resultados e beneficios efefi-
vamente obtidos podendo ainda dar lugar a oti-
mizacdes e a instalacdo de ferramentas novas
ou complementares.

Conforme foi descrito, existem diversas fer-
ramentas disponiveis na web e cada uma delas
apresenta uma grande variedade de funcionali-
dades que respondem as necessidades das ins-
tituicdes. Como séo ferramentas abettas, ou seja pp

| 4
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Mobile GIS

*Trata-se de urna verséo do gvSIG desktop adaptade para dispo-
sitiyos moveis util izando as capacidades dos GPS. Possui ferra-
mentaspara a gestio de projetos, visual izagio deinformagdolocal
eremota [via padric WS), gestiodelayers(simbolos), consulta
alfanumérica de informagio sobre elementos, ediciio de dado,
Fittpsffwaw.gusig.comfpro- ariar logsde trajetos GPS. Permite exportar dados geograficos do
ductosfgusig-mobile  guSIG Desktop para o gvSIG Mobile.

+Formatos suportados: SHP, GML, KML, GPX, ECW, JPEG PNG,

GIF.

*Executa sobre Windows Mobile 5.0e 6.0 e Linux.

gvSIG Mabile

Enebro

| ~ #Ferramenta focada para a captura deinformagdes no campo,
Irttp:fonvew.juntadeandalu- permitindo visual izagiic e edigio de dados.
cia.esfserviciosfmadejafcon » Executa sobre Linux, Windows e WindowsCE.

tenidofrecursofz-o
+ 0 gvSIG Mini & umvisual izador de mapas para telefones celula-
res que utiliza servigos de mapas baseados em tiles, como o
OpenStreetiap, oYahoo Maps, Microsoft Bing, entre outros. Per-
mite, além disso, a pesquisa de enderegos, consulta a pontosdein-
teresse, caloulo de rotas, etc.
*Formatos suportados: WS eWMS-C.
»Executa sobre Java Micro Edition (IME).

gvS1G Mini

Fittp:ffvmrer.gusig.com/pro-
ductsfgysig-mini

Teadalito Droid
*Com funcional [dades semelhantesacteodol it real, aproveita as
hittps:fiplay.geogle.com/ste funcional idades dos smartphones e tablets nomeadamente, gi-
refappsidetals?id=com.she roscépio, bussola digital, acelercmetro, etc
pzevsandroid.major-  *Executa sobre Android 2.1+,
forms_1012&hl=pt_PT

Bibliotecas

GPL

Nao especi-
ficada mas
livre

GPL

Nao especi-
ficada mas
livre

»Oferece um conjunto de funcionalidades para conwerter e processar
uma ampla gama de formatos de dados geoespaciais. Utilizada
por muitas aplicagGes tais como: MapServer, GRASS, QGIS, eOpe-
nEY, 0551, Cadcorp SIS, FME, Google Earth, VTP, Thuban, ILWIS,
MapGuide e ArcGIS.
* Formatos suportados: GeoTIFF, Erdas Imagine, SDTS, ESRIGrids,
ECW, MrSID, JPEGz2000, DTED; Mapinfo (tab e midfmif), ESRI Sha-
nefile, ESRI Coverages, ESRI Personal Geodatabase, DG, GML,
PostGlS, Oracle Spatial, etc.
» Executa sobre LinuxeWindows. Interfaces (API): €, C++, Python,
Java, C#, Ruby, VBE e Perl.
» Bibl ioteca de predicados e fungBes espaciais para processamento
de geometrias e fornece uma implementagio completa, consls:
tente e robusta dos algoritmos fundamentais para o processa-
mento de geometria | inear no plano cartesiano bidimensienal,
Utilizada por varias apl icagBes geoespaciais em Java, e através
Irttp:fitsusiatsoftware.netfit de ports em C+ +, €, C # e JavaSeript.

simain.html » Formatos suportados: Well Known Text (WKT), Well Known Binary
[WKB}, GML 2, Java Swing/AWT writing
» Bxecuta sobre Linux, Mac, e Windows. Interfaces (APl Jave.
*Biblioteca modularemJava que fornece métodos padrées com-
patfveis para a manipulacio de dados geoespacials. e util iza es-
truturas de dados baseadas em especificagbes OGC. Util izado por
wirios projetos e servigos web, ferramentas del inha de comando
eaplicagbes desktop, tals como: 52 °505 Norte, 52 °WPS Norte
AtlasStyler, Geomajas, Geopubl isher , GeoServer e uig.
* Formatos suportados: arcsde, arcgrid, geotiff, grassraster,
gtopoze, image (JPEG TIFF, GIF, PNG), imageio-ext-gdal, image-
measaic, imagepyramid, JP2K, matlab, dbz, hz, mysgl, oracle,
postgis, spatialite, solserver, app-schema, arcsde, csv, duf, edi-
geo, excel, geojson, org, property, shapefile, wfs. xsd-core {xml
simple types), fes, filter, gmlz, gmlz, kml, ows, sld, wes, wis, wims,
wps, vpf.
» Executa sobre Linux, Mac, e Windows, Interfaces (APD: Java.

GDAL/OGR

hittp:fwrenie.gdal.org

TS Topolegy Suite
{TS)

GeaToals

http:ffgectools.org

XM

LGPL

LGPL

de cadigo fonte aberlo, podem ser adaptadas e
personalizadas as necessidades de cada insti-
tuicdo. Neste processo de adaplagao e melhora-
mento, promove-se a discussdo e partilha-se co-
nhecimento pela comunidade de utilizadores e
programadores. Por oufro lado, criam-se novas fer-
ramentas, que garantem a interoperahilidade
pela utilizacao de normas abertas, com mais
funcionalidades e mais sequras. E certo que
existem alguns desafios a ultrapassar mas cer-
tamente que as vantagens ultrapassam os in-
convenientes existentes, traduzindo-se no final
em ganhos quer financeiros como também de
conhecimento e interoperabilidade de sistemas
e dados.
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'@®® Francisco Gomes

TCor Art
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O projeto cartAFRICA, que resultou de um
contrato de parceria assinado em 2011 pelo
Instituto Geografico do Exército (IGeoE) e
pelo Centro de Estudos Geogrdficos da Uni-
versidade de Lisboa (CEG-UL), teve como ob-
Jetivos, numa primeira fase, o estudo, o tra-
tamento documental e a disponibilizacdo,
das cartas topogrdficas dos antigos territo-
rios portugueses em Africa. O trabalho de-
senvolvido mostrou a importéancia da coope-
racdo entre instituicoes, com diferentes mis-
soes e valéncias, na methoria da qualidade da
informacdo prestada aos vtilizadores e re-
presentou mais um passo na preservacdo e
divulgacdo da documentacdo cartogrdfica.

1 - Contextualizacao do Projeto

Numa época em que as instituicoes se deba-
tem com a diminuigdo dos recursos financeiros
e humanos disponiveis para levar a cabo a sua
missdo, o projeto cartAFRICA representou um
esforco conjunto dos organismos envolvidos —
um produtor de Cartografia (IGeoE) o oulro de
invesligagdo em contexto universitario (CEG-
UL} — para ultrapassar esla contingéncia.

O trabalho, que aqui se apresenta, deu con-
tinuidade ao que se tem vindo a desenvolver, ha
ja varios anos (SILVA e DOMINGUES, 2007;
DIAS, 2011b}, assente no principio da rentabili-
zacao das competéncias.

Na divisao das tarefas, competiu ao CEG-UL
a construcao de registos hibliograficos e de au-
toridade, o apoio técnico e formacao necessarios
a concretizacao destes trabalhos, enquanto ao
IGeoE competiu o apoio cientifico, digitalizacao
e lratamento das imagens de todos os docu-
mentos cartograficos abrangidos e ainda a pro-
ducgéo de registos bibliograficos. O aspeto mais
importante a reter, quanto a esséncia deste pro-
jelo, é a criagdo de sinergias em prol da valori-
zagao dos recursos cartograficos e a busca de so-
lugoes para a melhoria da qualidade das bases de
dados e, sobretudo, para a satisfagdo dos seus
utilizadores (SILVA e DOMINGUES, 2011}.

2 - A Base de Dados Bibliografica

A escolha da drea geogréafica abrangida pelo
projeto baseou-se em dois critérios fundamen-
tais: por um lado, a importancia de inventariar e
estudar, para divulgar de forma rigorosa, a Car-
tografia destes territorios, que fazem parte da

{1)Retoma, de forma mais sueinta, o texto publicado nas Actas do Coldgquio internacional, "Ciéneia nos trépicos: olhares sobre o passado e perspectivas de futura”, orga-
nizado pelo Instituto de Investigacio Cientifica e Tropical, Lishoa 5 e 7 de Janeiro de 2012,



histdria recente de Portugal; por outro, no acrés- Concluido o projeto, foram disponibilizados,

cimo do nimero de pedidos de consulta e re- nas bases de dados online do CEG-UL e do
producdo dos mapas destes paises, particular- IGeoE, cartas de Angola, Mocambique, Guiné,
mente de Angola, existentes nas Mapotecas do Cabo Verde e 5. Tomé, a maioria com escalas
CEG-UL e do IGeoE, que comprova o interesse compreendidas entre 1:50 000 e 1:1 000,
e importancia da informacéo produzida pelos
organismos portugueses anteriormente as suas A construgdo da base bibliografica, implicou
independéncias. a realizagdo das seguintes tarefas pela equipa
multidisciplinar a trabalhar no projeto: inventa-
Considerou-se, por isso, importante que o riacdo dos documentos cartograficos; balanco
vasto espdlio que as duas instituicdes gquardam, das existéncias; construcdo de modelos de re-
fosse rigorosamente estudado e suficientemen- gisto para garantir a uniformidade; catalogacao,
te divulgado sem pdr em causa a sua conserva- classificacdo e indexacdo por assunto {tipo de
cdo e preservacdo pois, ser-lhes-a4 impossivel mapa) e geografica; validacdo técnica dos re-
repor a grande maioria destes mapas. Estes ob- gistos produzidos; digitalizacdo dos documen-
jetivos, foram assegurados pelo projeto através de tos; investigagdo que consistiu na integragao,
uma equipa de trabalho multidisciplinar? e, pela investigadora responsavel, nas descricdes o
pela insercdo na base de dados bibliografica de resultado das pesquisas desenvolvidas em pa-
imagens ligadas as descricdes de todos os do- ralelo com o acompanhamento das restantes ta-
cumentos cartograficos tratados {fig. 1), o que, refas, corrigindo e acrescentando informacoes
apesar da baixa resolucdo, permitiu estender o aos registos bibliograficos; construcdo de es-
acesso a um maior numero de utilizadores e re- quemas de juncdo das folhas de algumas séries
duzir 0 manuseamento dos documentos. Além cartograficas que foram depois associados como
disso, ao serem armazenadas copias digitais de imagens aos respectivos registos-mée; revisdo
alta resolucdo, preservame-se os documentos de dos registos quanto aos aspectos técnicos e in-
repetidas reprodugoes. troducédo da informacéo proveniente da investi-
gacdo; ligacdo das imagens aos registos biblio-
Dada a grande variedade de documentos graficos; disponibilizacdo nos sites das Mapo-
que constituem os fundos do IGeoE e do CEG- tecas do CEG-UL e IGeoE.
UL, verificou-ge a necessidade de limitar os fra-
balhos aos mapas topograficos, deixando-se Do conjunto de tarefas listadas, destacam-se
para projetos futuros a Cartografia temadtica e a aqui as que consideramos mais relevantes por
hidrografica® (DIAS, 2011b). assentarem na cooperacdo técnico-cientifica e

colocarem a énfase na qualidade dos contetidos
disponibilizados aos utilizadores.

Ainventariagdo dos espécimes com o objeti-
vo de conhecer, antes de tratar documental-
mente, as caracteristicas fisicas dos documen-
tos {nimero, esquema de numeracdo e cobertu-
ra geografica prevista e efectivamente
g = ¥ L publicada), muito particularmente no caso das
séries cartograficas, é um dos aspectos que
desde logo comprova a mais-valia da coopera-
cdo estabelecida {fig. 2).

Asnumtog) T
Localizngao
Wi tanbiém

¥

{2)Coordenadores: chefe do Centro de Docurnentacio Geogrdfica Militar e director do Centro de Estudos Geograficos; apolo dentifico: Mara Helena Dias, profes

soa associada oomn agregacdo do IGOT, aposentada, investigadora no dmbito da Cartografia e assessora do [Geok; batamento d oourmental: Sandra Dornin ques, fcenciada

emn Geografia e mestre emn Cléncias da Documnentacio e Infomacdo, Mapoteca do CEG UL, e Luisa Remédios, Témica de Infonmética, Cartoteca do [GeoE, m
{3)Em 2013 inidou se o projeto de tatamento docurnental das cartas hidrogrd ficas portuquesas de Africa (hidrocaraFRICA),

{41Disponivel nos sites do CEG UL e [GeoE: wwwiigot mapoteca,ulpt e wwwigeoe.pt
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Cadastro geométrico 1:25 D00 de|
Mogambigue. Distrito de
Lourengo Margues

@ Figura 2 - Esquema de juncdo do Cadastro
geometrico 1:25 ooo [daj coldnia de Mocambique.
Distrito de Lourenco Marques, Direcc@o de
Agrimensura, 1915-{1936], composto

por 10 folhas, associado ao registo-mde da série.

A descrigdo bibliografica, apoiada na inves-
tigagdo, permitiu construir reqgistos com o maior
rigor no que toca aos elementos fundamentais
{titulo, mencdes de responsabilidade, publica-
¢do e data) e 0 maximo de informacéo adicional
que se julgou pertinente e util {fig. 3) para su-
portar os diferentes tipos de questoes dos utili-
zadores, tanto presenciais como dos que vieram
engrossar este universo através da possibilidade
de acesso via Web.

A indexacdo por assunto {tipo de mapa) e por
nome geografico, sdo aspetos da maior relevin-
cia, por contribuirem para um incremento dos
resultados da pesquisa ao possibilitarem a sua
resiricdo a determinado tipo de documentos
{mapa tematico, topografico, cadastral, planta,
etc.) e a determinada area geografica. Quando
aplicada ao tratamento da documentacdo carto-
grafica, quer se trate de mapas mais antigos ou
mais recentes e independentemente do espago
geografico, revelou-se uma tarefa complexa
dadas as modificagoes ocorridas na divisdo ad-
ministrativa e na toponimia das antigas coldnias
portuguesas. Apesar da impossibilidade de rea-
lizar um trabalho rigoroso, procurou-se fornecer

sempre que possivel ao utilizador, a informacéo
dessas alteracdes {incluindo nos registos, por
exemplo, variantes ao titulo que consta no
mapa, quando a designacdo geografica atual
ndo é coincidente), indexar pela toponimia vi-
gente, por se julgar ser aquela que maior nu-
mero de utilizadores conhece e zelar pela uni-
formidade da indexacédo geografica nos mapas em
diferentes escalas.
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@ Figura 3- Registo-mde da série Cadastro geométrico
1:25 ooo [daj provincia de Mocambigue.
Distrito de Lourenco Marques, Direccao de
Agrimensura, 1915-[1919], onde se

destacam as notas de investigacdo.

Embora o trabalho de indexacdo geografica
realizado néo tenha sido o ideal, julga-se ter sido
importante porgque nos permitiu concluir que
esta é uma questido importante, para a qual s
serd possivel encontrar uma solugdo satisfatdria
através da cooperacdo inter-institucional e trans-
fronteirica.
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3 - A Base de Dados de Aulores

A construgdo de uma base de autores, onde se
procedesse ao tratamento das instituigoes e in-
dividuos envolvidos na produgéo dos documen-
tos cartograficos, ndo estava inicialmente pre-
vista no protocolo estabelecido. A decisdo de
empreender este trabalho teve por base a expe-
riéncia de alguns intervenientes no projeto SID-
Carta {Sistema de Informacédo para Documen-
tacdo cartogréafica): o espdlio da engenharia mi-
litar portuguesa, que abrangeu o iratamento
documental do acervo cartografico da atual Di-
reccdo de Infra-Estruturas do Exército {DIAS,
2005), no qual se tinha dado inicio a construgdo
de uma base deste tipo. Apesar de néo se ter
passado de um protétipo, por limitacdes impos-
tas pela duracédo dos trabalhos, esta experiéncia
permitiu aferir as dificuldades da construcéao e re-
velar as potencialidades informacionais desta
ferramenta de gestdo documental, transforman-
do-a numa fonte de informacéo 1til aos utiliza-
dores e a outros documentalistas.

A base de autores que resultou do projeto
CartAFRICA, ainda em construgédo, conta atual-
mente com 34 registos relativos a instituigoes
{fig. 4) e pessoas {fig. 5), embora privilegiando os
primeiros em detrimento dos sequndos.

P
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L Cabegalha:  PORTUGAL Missio Militar 4s Colonias comisase temporiels de defess, 19301840
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[ & cabegaiho:  SILVA, Pedro Lisis de Deflegarde da. ohcial do Exercio. 108319177 e e
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B Figura 4 — Registo de autoridade relativo a Missao

Militar as Colonias, 1938-1940.

@ Figura 5 — Registo de autoridade relativo a Pedro

Luis de Bellegarde da Silva, 1853-19177

A elaboracgdo destes registos néo se revelou
simples, nem tdo-pouco de resolucdo rapida, e so
foi possivel concretiza-la num quadro de coo-
peracdo técnico-cientifica como a que suportou
este projeto. Da identificacdo dos autores e das
fungoes desempenhadas, passando pela morosa
e complicada tarefa de investigagdo, que con-
siste na obtencdao, verificacdo e sistematizacéo
de diversas {e, por vezes, até contraditédrias) fon-
tes de informacéo, até ao preenchimento do re-
gisto, varias e longas foram as etapas a percor-
rer. As vantagens para a divulgacao do patrimo-
nio cartografico nacional e, em particular, dos
seus autores, suplantam as dificuldades que
existiram {DOMINGUES, 2010). Para as Ma-
potecas e os seus utilizadores, esta base é uma
mais valia que justifica, plenamente, o esforgo
adicional que se levou a cabo.

A basge de dados resultante deste trabalho,
estd disponivel aos utilizadores a partir da base
de dados bibliografica, a qual foram ligados os re-
gistos de autoridade produzidos {fig. 6) e como
recurso de informacdo autdnomo, através da
pesquisa direta na base de autores, pelo apelido
do autor ou pelo nome da instituigdo.

b



[Inser!‘rg_m afical
00| BU T e i

1. 75 | nowarribeo | 2013

{7 1GOT-UN | Instituts ée Geagrafia & Ordenamertis da Terr... 1o

e Prig

artigel. Insiits Gaog: Taarinn, 9 L

€ ¥

e W Intemet 2t Kam -

@ Figura 6 —Acesso ao registo de autoridade de
uma instituicdo responsavel pelo documento,

através da base bibliografica.
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B Figura 7— Acesso directo aos registos completos,

através da base de autores.

4 - Conclusio

Os resultados produzidos no decurso dos
cerca de dois anos do projeto cartAFRICA
podem agrupar-se da sequinte forma:

1 Quanto a gestdo, preservacédo e divul-
gacdo do fundo cartogréfico das ex-coldnias por-
tuguesas:

*  Aproximadamente 2000 registos produ-
zidos a partir dos documentos cartograficos re-

lativos a Angola, Mocambique, Guiné, Cabo
Verde e 5. Tomé e Principe;

* Digitalizacdo da totalidade dos mapas
tratados;

* Ligagdo de imagens em baixa resolugédo
aos registos bibliograficos correspondentes e
criagdo nas duas instituigoes de bancos de ima-
gens de elevada resolugdo;

*  Construcéo de 34 registos de autores;

* Disponibilizacdo da base de dados bi-
bliografica e de autores localmente e nos sites
das duas instituigdes envolvidas.

2 No contributo cientifico para o conheci-
mento das instituigdes e de outros intervenien-
tes na producgdo cartogréafica, assim como dos
proprios mapas, relativos a um periodo marcan-
te da Histdria nacional e dos territérios africa-
nos visados:

* Identificagdo e explicitacdo dos interve-
nientes: organismos centrais e locais, missoes
de natureza diversa {missdes geodésicas, geo-
graficas, hidrograficas e de demarcacao de fron-
teiras) ou pessoas responsaveis pela producao;

*  QOrganizacdo de colecdes e de séries, as
vezes dispersas e muitas vezes incompletas;

*  Datacdo de espécimes ou atribuicdo de
outros elementos que completem as descrigoes;

*  Enquadramento adequado dos mapas e
das séries.

3  Na divulgagdo da Cartografia dos anti-
gos territérios portugueses em Africa {DIAS,
2011a), nomeadamente:

* A disponibilizacdo online das bases de
dados;

* Arealizagdo de exposigoes.
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Estudo do potencial das imagens
eslereoscopicas WorldView 2 na extracao
de informacao cartografica para a

Carta Militar 1:.25 000

mme®Sonia Baldaia
Cap Art

"m®®Paula Redweik
Profa Dr.2

O Instituto Geogrdfico do Exército (IGeoE),
como orgdo produtor de informacao geogra-
fica, como referéncia na producdo cartogra-
fiacom a sua Carta Militar a escala 1:25 ooo,
investe recursos humanos e materiais no
sentido de otimizar processos. Face a gran-
de inovacdo tecnoldgica e a vtilizacao de
novos sensores orbitais de alta resolucdo, tal
como o satelite WorldView 2 (WV3z), consta-
tou-se o desenvolvimento de novas metodo-
logias aplicadas na fotogrametria em termos
de estereorrestituigdo.

Neste sentido, surge a necessidade de estu-
dar a possibilidade do emprego dessas novas
fontes de dados na cadeia de producdoe do
1GeoE visando uma melhor rentabilizacéo de
meios e processos. E neste intuito que se rea-
liza este trabalho e consequente artigo.
Assim, pretende-se avaliar a qualidade da
informacdo cartografica para a Carta mili-
tar 1:25 ooo, obtida através de estereorres-
titvicdo a partir de imagens do satéelite WVz
estereoscopicas nas categorias de objetos do
tipo ponto, linha e poligono constantes no
Catalogo de Objetos do IGeoE. Para além
disso, avaliar ainda a qualidade da infor-
magdo altimétrica gerada por correlagéio au-
tomatica das imagens WV2 estereoscopicas
através da andlise de um Modelo Digital de
Elevacio (MDE).

1 - Introducao

Nas ultimas oito décadas verificou-se que, a
fotogrametria teve um crescimento surpreen-
dente, seja como Lécnica ou como ciéncia, e que
se consolidou como instrumento fundamental
para a producdo e edigdo de cartas em todo o
mundo. Em termos de cartografia nacional, tal-
vez a mais notavel realizacdo dos ullimos tempos
e com maior impacto nas mais diversas ativida-
des, ¢ a Carta Militar de Portugal 1:25 000 série
M8B88, por ser a maior escala que cobre de
forma sistemaética, coerente e homogénea todo o
territdorio nacional, sendo por isso considerada
a carta base de Portugal.

Assim, ao abrigo do disposto no Decreto-Lei
(DL) 193/95, de 28 de julho, com a redacéo que
lhe foi dada pelo DL 202/2007, de 25 de Maio, a
cartografia topografica e a cartografia de base
topografica produzida pelo 1GeoE & carlografia
oficial, sendo atualmente a inica entidade pro-
dutora de carlografia do territorio portugués na
escala 1:25 000. Por este fato, o IGeoE continua
a dedicar o seu esforco de producao a Carta Mi-
litar de Portugal 1:25 000.

Esta carta, numa primeira fase, foi produzida
por processos cldssicos, passando por varias
fases de evolucao ao longo dos anos. Atualmen-
te, a aquisicdo dos dados cartogréficos é feita
com recurso a fotografias aéreas e a equipa-
mentos de estereorrestituicao fotogramétrica di-
gital aplicando técnicas de triangulacao aérea
apoiadas por computador para georreferencia-
cdo das fotografias. Esta evolucao de metodolo-
gia, permitiu ao IGeoE minimizar os custos de
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produgdo e tempo de execucdo das tarefas, con-
tinuando a promover e asseqgurar a qualidade
dos seus produtos e otimizando processos.

Nesse sentido, e face ao grande desenvolvi-
mento tecnoldgico ocorrido nos sensores orbi-
tais, a utilizacdo de imagens de satélite para a
producdo de cartografia podera trazer vantagens
relativamente a fotografia aérea, entre outras, a
possibilidade de aquisicdo periddica e cobertu-
ra de grandes dreas a custos aceitdaveis. Contu-
do, também existem desvantagens, como a difi-
culdade na aquisicdo da informacédo com preci-
sdo. Se até agora a producdo da informacao
cartografica no IGeoE, assentava essencial-
mente em técnicas com recurso a fotografia
aérea, face aos fatos anteriormente referidos, en-
contram-se reunidas as condicdes necessdrias
ao teste e desenvolvimento de novas aborda-
gens para a produgdo de informacdo geografi-
ca, a grande escala, com base em imagens de
satélite de alta resolucéo.

2 - Objetivo do Trabalho

Este trabalho consistiu na produgédo de in-
formacao geografica de acordo com as normas de
aquisicdo da Carta Militar 1:25 000, através de
estereorrestituicdo de imagens de satélite de alta
resolugdo WorldView 2 e avaliar a sua qualida-
de. Assim, em 9 areas representativas, fez-se a
avaliacdo da qualidade planimétrica e altimé-
trica da informacdo adquirida, através de con-
trolo posicional obtido por campanhas de campo
e através da comparacdo com informacdo este-
reorrestituida por fotografia aérea.

O objetivo principal foi avaliar se o uso de
imagens de satélite de alta resolucéo é adequa-
do, em termos de precisdo geométrica, de via-
bilidade técnica e tempo despendido, para a car-
tografia a escala 1:25 000 produzida pelo IGeoE,
atualmente feita a partir de fotografias aéreas.

3 - Satélite de Alta Resolucdo World-
View 2

O satélite WV2 {Figura 1) foi lancado em Ou-
tubro de 2009, entrando em pleno funciona-
mento a 5 de Janeiro de 2010, O sistema utiliza
a tecnologia Control Moment Gyros {CMG), ou
seja, um giroscdpio de controle de momento.
Este fornece agilidade e rapido direcionamento
para a recolha de imagens estereoscdpicas In-
Track, ou seja, numa mesma passagem [Digital
Globe, 2010].

Esta plataforma orbital possibilita diversas
aplicacdes para estudos cientificos, analises am-
bientais, monitorizagéo, cadastro, planeamento
de territdrio, visualizacdo em trés dimensdes,
entre outras. O satélite possui uma odrbita he-
liossincrona descendente com periodo de cerca
de 100 minutos a uma altitude de 770 e com
uma inclinagdo de 97.9° O tempo médio de re-
vigita é 1.1 dias com uma largura de faixa de
16.4 no nadir, sendo capaz de recolher 550 000
por dia. O seu sensor é linear do tipo Pushbroom
com cerca de 30 000 CCD's {Charge Coupled
Device). Este satélite tem 7.25 anos de vida til
estimada.

OWVZ tem capacidade de recolher imagens
pancromaticas com uma resolucdo espacial
média de 0.46 metros e imagens espetrais com
1.84 metros. Trata-se do primeiro satélite de alta
resolucgdo a dispor de 8 bandas espetrais estrei-
tas: azul costeiro, azul, verde, amarelo, vermelho,
vermelho escuro, infravermelho proximo 1 e in-
fravermelho préximo 2.
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3.1 Imagens WV2

As imagens WV?2 sdo fornecidas com cinco niveis
de processamento, ou seja, cinco produtos diferen-
tes: Basic 1B, Basic StereoPairs, Standard 24, Crtho-
Ready Standard {OR2A) e Orthoretified. Os primei-
ros trés produtos tém a carateristica comum de po-
derem ser submetidos a um processamento
geomeétrico por parte do utilizador, enquanto os ou-
tros ja se encontram ortorretificados pelo fornecedor.

Para este trabalho, foram usadas imagens do
tipo Basic StereoPdirs que se trata do produto mais
adequado para utilizadores com um nivel elevado
de especializacéo e software de processamento de
imagens. Com capacidade de processar efou exibir
imagens estereoscdpicas, sendo muito usado na ex-
tracdo de objetos com carateristicas tridimensio-
nais. Este produto é composto por um ou mais
pares de imagens bdsicas com 100% de sobreposi-
cdo sobre a drea de interesse. Os pares sdo adqui-
ridos na mesma drbita do satélite e com angulos de
visdo especificos, de modo a obter a estereoscopia
desejada.

4 - Area de Estudo

A drea em estudo foi a regido de Sintra, distrito
de Lisboa {Figura 2). Esta escolha deveu-se a dis-
ponibilidade das imagens estereoscopicas WV?2 for-
necidas coincidir com esta zona bem como pela fa-
cilidade no deslocamento e acesso a area. E uma
regido com grande variagédo de relevo, destacando-
se o ponto mais alto situado a 528 metros de altitu-
de e o ponto mais ocidental do Continente Euro-
peu, o Cabo da Roca, situado a 140 metros acima do
nivel do mar.

5 - Campanhas de Campo

Face ao objetivo proposto, houve necessidade
de efetuar trés campanhas de campo de modo a
obter todos os dados de apoio ao projeto necessarios.
Assim, fol disponibilizado pelo IGeoE, equipa-
mento GNS5 da Trimble assim como a estagédo Total
Station Positioning System {TPS) da Leica.

@ Figura 2 —Area de estudo

A primeira campanha de campo foi efetuada
com o objetivo de recolher GCP's para melho-
rar a orientacdo das imagens de satélite. Para
isto foi utilizado o equipamento GNSS Tiimble R8,
ligado & rede SERVIR com observacdes em
modo RTK com 180 épocas de observagdo por

GCFE

A segqunda campanha de campo, serviu para
recolher o maximo de pontos de controlo possi-
vel nas 9 areas de trabalho, de modo a fazer a va-
lidagéo da restituicdo efetuada. Para isto foi uti-
lizada a estacdo TPS5, tendo esta sido orientada
por intersecdo inversa com recurso a pontos
GNB5S levantados no momento em modo RTK
com corregoes da rede SERVIR.

Aterceira campanha de campo, foi efetnada
com o equipamento GINSS Trimble R8§ em modo
RTK com ligagdo a rede SERVIR. Nesta situa-
¢do o reqisto de pontos foi efetuado de 100 em 100
metros com a viatura em movimento, com 1
época de observacgdo por ponto registado, de
modo a recolher uma grande quantidade de
pontos ao longo do deslocamento para fazer a
validagdo do Modelo Digital de Superficie
{MDS).



6 - Metodologia

A metodologia adotada para a realizagdo do
estd esquematizada na Figura 3.
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@ Figura 3 — Esquema com metodologia

executada no projeto

7 - Execucdo do Projeto

Todo o processo fotogramétrico executado no
par estereoscopico WV2, foi realizado numa es-
tacdo fotogramétrica usando o software Photo-
mod Lite, seja para medicdo dos GCP's e Tie
Points como para a restituicdo e exiragdo auto-
matica dos dados. Nesta fase, foram definidas 9
zonas em que se iria proceder a restituicdo
assim como apds algumas experiéncias e cons-
tatacdes, os objetos a restituir. Relativamente a res-
tituicdo, ao longo do projeto inimeros proble-
mas surgiram, tais como os que a seguir se des-
crevem:

-Em algumas areas das imagens, comparati-
vamente com a restituicdo de referéncia, a ima-
gem era muito escura {devido a inclinacdo do

® Figura 4— Diferenca na qualidade dasimagens

sol no momento de captacdo da imagem) sendo
dificil distinguir os objetos a restituir, como se
pode verificar pela Figura 4;

- Em algumas zonas, a inclinagdo da ima-
gem, em termos de terreno, era tanta que néo
se conseqguia ter percecdo de um telhado por in-
teiro;

- Algumas casas, comparativamente com as fo-
tografias aéreas, ndo se viam na imagem de sa-
télite devido a arvoredo muito denso ou a pre-
senca de demasiadas nuvens, onde era quase
impossivel visualizar todos os objetos a restituir;

- Relacionado com o fato da atual restituicédo,
cujo objetivo é a comparacdo e validacdo, ter de
ser feita respeitando o mais fiel possivel a resti-
tuicdo com as fotografias aéreas, destaca-se o
fato de casas restituidas em épocas diferentes
por fontes diferentes {fotografia aérea e imagem
satélite) serem restituidas de forma ligeiramen-
te diferente, conforme ilustra a Figura 5. Assim,
muitas vezes, apesar do constante acompanha-
mento e visualizacdo da restituicdo efetuada a
partir das fotografias aéreas no ArcGis, a resti-
tuicdo executada a partir das imagens de satéli-
te acabava por ndo ter a mesma configuracao,
ou seja, ndo tinha o mesmo numero de vértices
0 (ue ndo iria servir para a comparacado de coor-
denadas. Isto, muitas vezes devia-ge ao fato dos
contornos dos objetos nas imagens de satélite pp
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ndo serem muito percetiveis, condicionando
assim a restituigdo de pormenores, como os can-
tos das casas;

- Em algumas situacgdes, as casas que exis-
tiam na restituicdo por fotografia aérea em 2008,
nas imagens de satélite {Dezembro de 2009)
deixaram de existir passando a ser ruinas;

Sequidamente, fez-se todo o tratamento dos
dados obtidos, tal como o processamento e lim-
peza de dados assim como a juncgdo e compara-
¢do espacial, no software ArcGis. O dltimo pro-
cedimento, foi a extracédo de todos estes dados
para o Excel, para se proceder a andlise de re-
sultados entre restituigoes.

8 - Analise de Resultados

A fim de investigar a potencialidade do par es-
tereoscopico WV?2 foram calculados os erros pla-
nimétrico e altimétrico. Com esta finalidade,
optou-se por fazer esta andlise de trés formas di-
ferentes:

1) Comparacdo entre coordenadas da res-
tituicdo a partir de imagem de satélite e coorde-

nadas da restituicédo a partir de fotografia aérea;

2) Comparagdo entre coordenadas da res-
tituicdo a partir de imagem de satélite e coorde-
nadas obtidas por GNSS na sequnda campanha
de campo;

3) Comparagdo entre coordenadas da res-
tituicdo a partir de fotografia aérea e coordena-
das obtidas por GN55 na sequnda campanha
de campo.

8.1 Comparacao fontes de dados

Nesta fase foram calculados as diferencas
entre as coordenadas planimétricas e altimétri-
cas, através da comparacdo entre as coordenadas
da restituicdo a partir de imagem de satélite e a
partir de fotografia aérea. Este procedimento foi
executado de acordo com dois procedimentos:
o STANAG 2215 e o EMQ estabelecido para a
cartografia 1:1¢ 000 da DGT. Na Figura 6, é
apresentada uma visdo geral dos resultados ob-
tidos pelas 9 areas, em termos de precisdo.

Plan: 94%
Al 2%

tados na compat

De uma forma geral, verifica-se que em ter-
mos de planimetria os resultados sdo consisten-
tes e satisfatdrios, tendo-se obtido o pior resultado
no quadrado Q33 com 87% dos pontos compa-
rados dentro dos 2.3 metros de tolerancia.

Em termos de altimetria, os resultados nao
sdo nada satisfatdrios pois em termos gerais
temos percentagens relativamente baixas. Nos
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@ Grifico 1 - Planimetria dos pontos da drea total restituida

quadrados Q11, Q12 e Q13, é onde estas sdo
piores. Isto poderd ser devido ao fato da locali-
zacdo das mesmas ser demasiado afastada do
centro da imagem onde se prevé que a orienta-
cdo seja melhor. No entanto, deveria ter melho-
res resultados uma vez que essas zonas estdo
mais perto da zona onde foram identificados os
GCP's.

Na Tabela 1 e Grafico 1, sdo apresentados os
resultados da area restituida como um todo.

Neste caso, pode-se verificar que em termos
de planimetria cerca de 95% do total de pontos

-+ PantosTaotal

comparados encontram-se dentro das tolerancias
estipuladas, obtendo-se um erro médio quadrati-
co planimétrico de 1.418 metros. Em termos de al-
timetria, os resultados ndo sdo muito bons pois
apenas 45% dos pontos encontram-se dentro da
tolerdncia, tendo-se obtido um erro médio qua-
dratico altimétrico de 3.917 metros.

8.2 - Controlo posicional

De modo a cumprir o estipulado no STANAG
2215, foi planeado para a sequnda campanha de
campo a ocupagdo 26 estagdes com a estagdo TPS,
onde se iria recolher o maximo de pontos possi-
veis. Aqui o condicionamento, seria que no mini-
mo fosse possivel fazer o levantamento de 10 pon-
tos em cada posicdo, de modo a obter uma mar-
gem de seguranca superior a 10% do total de
pontos restituidos.

Assim, nesta sequnda campanha de campo
foram ocupadas 23 estagoes com a estagdo TPS e
foram usados 46 pontos de orientagdo medidos em
modo RTK com correcoes fornecidas pela rede
SERVIR. Isto pois a orientagédo da estagdo TPS foi
executada por intersecdo inversa a partir desses
pontos e todos os pontos medidos eram beirais dos
telhados bem visiveis e apenas os que foram res-
tituidos a partir da imagem de satélite. O resulta-
do final dessa campanha de campo, foi o levanta-
mento de um total de 556 pontos. Em que foram
usados 395 pontos para a validacdo da restituigdo
a partir de imagem de satélite e 379 pontos para a
validacgdo da restituicdo por fotografia aérea.
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8.2.1 - Informacao geografica oblida a partir das
imagens de satélite

Nesta fase foram calculados os erros planimétri-
co e altimétrico, através da comparacao entre as coor-
denadas da restituicdo a partir de imagem de satéli-
te e as coordenadas obtidas na sequnda campanha
de campo. Este procedimento foi executado de acor-
do com os dois métodos anteriormente referidos: o
STANAG 2215 e o EMQ) estabelecido para a carto-
grafia 1:10 000 da DGT. Como ja foi referido, foram
usados 395 pontos para efetuar esta validagdo. Na Fi-
gura 7, é apre-
gsentada uma
visdo geral dos
resultados ob-
tidos relativa-
mente a cada
guadrado, em
termos de pre-
cisdo.

@ Figura 7— Resultados na restituiclio a partir de

imagem de satélite

De uma forma geral, verifica-se que em termos de
planimetria os resultados sdo consistentes e satisfa-
torios, tendo-se obtido o pior resultado no quadra-
do Q31 com 81% dos pontos comparados dentro dos
2.3 metros de tolerancia.

Em termos de altimetria, os resultados nao sao
satisfatdrios pois em termos gerais temos percenta-
gens relativamente baixas. Nos quadrados Q31, Q32
e (333, é onde estas sdo piores. Isto podera ser devi-
do ao fato da
localizacéo das
mesmas  Ser o
demasiado
afastada da
zZona onde
foram identifi-
cados os GCP's
para a orienta-
cdo das ima-
gens.
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B Grdfico 2 — Planimetria dos pontos da drea total restituida

Na Tabela 2 e Grafico 2, sdo apresentados os re-
sultados da area restituida como um todo.

Neste caso, pode-se verificar que em termos de
planimetria cerca de 90% do total de pontos compa-
rados encontram-se dentro das tolerdncias estipula-
das, obtendo-se um erro planimétrico de 1.764 me-
tros. Em termos de altimetria, os resultados néo sao
muito bons pois apenas 57% dos pontos encontram-
se dentro da tolerancia, tendo-se obtido um erro al-
timétrico de 3.082 metros.

Com o objetivo de verificar a existéncia de algum
tipo de ldgica na distribuicdo planimétrica dos pon-
tos validados com GINSS, foi construida uma ima-
gem com a sobreposicdo dos graficos gerados nas
respetivas zonas. Assim, da andlise da Figura 8,
pode-se concluir que na maior parte das 9 zonas es-
tudadas, a localizagdo dos pontos tende a estar nos

4716 M

@ Tabela 2 — Resultados da comparacdo da rest ituicdo satélite na drea total de restituiciio
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quadrantes mais proximos da localizacdo dos
pontos de orientacédo e ligagédo utilizados.

8 Figura 8 — Distribuicao planimétrica da restituicdo a partir de

imagem de satélite validada com GNSS

8.2.2 - 1.1.1 - Informacao geografica obtida
a partir de fotografia aérea

Este ponto do trabalho foi realizado a titulo de
curiosidade, visto ndo ser um objetivo direto do
trabalho proposto. Nesta fase foram calculados os
erros planimétrico e altimétrico, através da com-
paracdo entre as coordenadas da restituicdo a
partir de fotografia aérea e as coordenadas obti-
das na segunda campanha de campo. Como ja foi
referido, foram usados 379 pontos para efetuar
esta validacdo. Na Figura 9, é apresentada uma
visdo geral dos resultados obtidos relativamen-
te a cada quadrado, em termos de preciséo.

Plan: 93%
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Alt: 100%

Plam: 99%

Alt: 99%
Alt: 97%
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8 Figura g — Resultados na restituicdo a partirde

fotografia aérea

De uma forma geral, verifica-se que tanto em
termos de planimetria como de altimetria os re-
sultados sdo consistentes e muito satisfatorios,
tendo-se obtido o pior resultado em planimetria
com 70% dos pontos dentro da tolerdncia e alti-
metria com 97%. Aqui de relembrar que estas
tolerdncias dizem respeito ao EMQ face a esca-
la 1:10 000 pois para escala 1:25 000 estdo todos
o0s pontos dentro da tolerancia.

Na Tabela 3 e Grafico 3, sdo apresentados os
resultados da area restituida como um todo.

@ Tabela 3 Resultados da comparacdo da rest ituicdo fotografia na drea total de restituicio
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Neste caso, pode-se verificar que em termos
de planimetria cerca de 95% do total de pontos
comparados encontram-se dentro das toleran-
cias estipuladas, obtendo-se um erro médio qua-
dratico planimétrico de 1.248 metros. Em ter-
mos de altimetria, 99% dos pontos encontram-
se dentro da tolerdncia, tendo-se obtido um erro
médio quadratico altimétrico de 1.261 metros.

-~
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Da anaélise do Gréfico 4, pode-se concluir
que em termos de planimeiria, as percentagens
de pontos que estido dentro da tolerancia de 2.3
metros, tanto na restituigdo feita a partir das
imagens de satélite como na das fotografias aé-
reas, estdo aceitaveis, denotando-se melhores
resultados para a restituigéo feita a partir das fo-
tografias aéreas.

Unidzces = matros r

@ Grafico 3 - Planimetria dos pontos da drea total

restituida

Em termos de totais, pode-se verificar pelo
Crafico 3, que apenas dois pontos se encontram
fora da tolerdncia dos 5 metros {escala 1: 25 000)
e 95 % dos pontos encontram-se dentro da tole-
rdncia de 2.3 metros correspondente a escala
1:10 000,

8.2.3 - Comparacao entre fontes de dados

Em termos de comparacdo, face a validacdo
efetuada com os pontos GINS5 tanto para a res-
tituicdo feita a partir das imagens de satélite
como para a restituicdo a partir das fotografias aé-
reas, sequem-se os Grafico 4 e Grafico 5 refe-
rentes a validacdo em planimetria e altimetria
respetivamente.
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Da analise do Grafico 5, pode-se concluir
que em termos de altimetria, as percentagens
de pontos que estido dentro da tolerancia de 2.3
metros, estio claramente melhores na restitui-
cdo feita a partir das fotografias aéreas.

@ Grifico 5 — Comparacao entre restituicoes da validagGo com



9 - Modelo Digital de Elevacao

Um dos processos fundamentais para produzir
um MDE é a identificacdo e medicdo de pontos ho-
mologos entre as duas imagens do par. Existem va-
rios métodos de correspondéncia, cuja classificacdo
varia de acordo com os autores. Assim, neste proje-
to consideraram-se os métodos cujas primitivas sdo
o0s tons de cinzento e as carateristicas presentes nas
imagens. A correspondéncia automatica de imagens
é realizada por diversos operadores de processa-
mento digital de imagem, cujo objetivo é determinar
pontos homdlogos em pares estereoscdpicos. Como
estes operadores se baseiam apenas na informacéo
radiométrica das imagens, a amostra que se obtém
podera apenas gerar um MDS. As amostras obti-
das por este método, normalmente sdo muito den-
sas.

Para efetuar este procedimento, usou-se o soft-
ware Photomod Lite onde a correlacdo de imagens,
com precisdo ao nivel de pixel, foi feita examinan-
do dreas pré-estabelecidas no par estereoscopico e
aplicando uma funcdo de correlagdo ou critério de
medida de similaridade aos valores numéricos das
fungoes de tom de cinzento.

9.1 - Interpolacdo Espacial

Os pontos obtidos através da correspondéncia
de imagens de satélite ndo estdo uniformemente
distribuidos e ndo representam completamente a
superficie pois sdo valores discretos. Assim, surgiu
a necessidade de se realizar interpolacdes, obtendo
valores nos locais onde ndo existem pontos da
amostra. O processo de interpolagdo ndao vai me-
Ihorar a qualidade do produto gerado, mas preencher
os “vazios"” deixados pelo processo de correspon-
déncia.

A interpolacédo espacial é um processo para, atra-
vés da utilizacdo de pontos com valores conhecidos,
estimar valores de outros pontos. Trata-se de um
conjunto de técnicas que visam a criagdo de super-
ficies continuas a partir de amostras pontuais. Neste
caso, os dados da amostra sdo as coordenadas dos

pontos, obtidas na correlacdo automatica das ima-
gens de satélite e a superficie continua foi gerada
no software ArcGis usando o método de Kriging. A
superficie obtida encontra-se na Figura 10 e, tal
como referido anteriormente, trata-se de um MDS,
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Para avaliar a qualidade da interpolagdo e da
correlacdo, procedeu-se & quantificacdo do ajusta-
mento através da comparacido da superficie com
dados de campo.

9.2 Validacao do MDE

Uma vez gerado o MDE, procedeu-se a sua va-
lidagdo. Ou seja, analisar se o produto gerado é
compativel com a realidade no terreno. Assim de
modo a ndo limitar essa avaliacdo, & comparacdo
com os dados obtidos em campanhas de campo an-
teriores, pois sdo insuficientes para o efeito. Optou-
se por planear uma tultima campanha de campo,
com duracdo de 1 dia, cujo objetivo seria obter a
maior amostra de pontos possivel, distribuida ao
longo de toda a area de estudo.

Assim, para a referida campanha de campo
montou-se o equipamento GINS5 Trimble R8 no te-
jadilho do Jeep XTrail, ligado a rede SERVIR. Com
o objetivo de registar pontos ao longo do desloca-
mento, colocou-se o equipamento a funcionar em
modo continuo, registando pontos de 100 em 100 me-
tros, obtendo-se um total de 431 pontos, distribui-
dos consoante a Figura 11. Nesta situacéo tentou-
se, dentro do possivel, cobrir zonas de diferentes
cotas e declives.

h 4
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Figura 11 — Localizacao dos ponto.

campanha de campo

A avaliagdo da qualidade da interpolagédo efe-
tuada para o MDS foi obtida por validacéo cruza-
da entre a superficie gerada por kriging e a amos-
tra de 431 pontos. Os resultados obtidos apresentam-
se na Tabela 4.

N.°Pontos Diferengas de altitudes
431 Média 4.068 m
Desvio Padrio 2.472m
Maximo 11.077 M

Minimo 0.003 M

EMQ 476 m

B Tabela 4 — R

da validaca

De referir que, da analise dosresultados, a gran-
de maioria das diferencas sdo inferiores 4 média de
4 metros, sendo cercade 1 a 2 metros. No entanto,
verificam-se excecoes que desconfia-se que pode-
ra estar associado ao fato de na zona dos quadrados
Q31, Q32 e Q33, as diferencas rondarem os 7 me-
tros pois estas zonas estdo mais afastadas do local
onde foram recolhidos GCP's para a orientacdo das
imagens de satélite no seftware Photomod.

Contudo, o EMQ calculado encontra-se abaixo
dos 5 metros que no caso da cartografia 1:25 000 é
o erro admissivel para altimetria. Logo, poder-se-a
extrapolar que a interpolacdo da superficie MDS

estd “aceitavel”.

10 - Conclusdes

Assim, com o decorrer do presente projeto,
foram-se chegando a algumas conclusoes acer-
ca do assunto em questdo. Relativamente ao uso
das imagens de satélite para produzir informa-
¢do cartografica para a Carta Militar 1:25 000,
tentando-se dentro dos possiveis, utilizar os
mesmos procedimentos que atualmente existem
na cadeia de produgédo do IGeoE, conclui-se o
sequinte:

- Relativamente a restituicdo propriamente
dita, especificamente em termos de elementos
do tipo ponto, constatou-se que devido a difi-
culdade na identificagdo dos elementos escolhi-
dos do Catalogo de Objetos do IGeoE {pocos e
postes de alta tensdo), as imagens de satélite
WVZ neste momento nunca poderiam gerar res-
tituigdes tdo ricas em informacédo como a resti-
tuicdo proveniente das fotografias aéreas. Isto
podera ser devido a diversos fatores como o fato
da presenca de nuvens, a inclinagdo néao corrigida
pela orientacdo ou até mesmo o fato da propria
imagem pancromatica ndo permitir a correta vi-
sualizacéo e identificacdo desses elementos.
Assim, de acordo com as normas técnicas da
cartografia 1:10 000, nédo existiria conformida-
de semadntica da informacdo pois existiriam
erros de omissdo face aos dados cartografados
quando comparados com o terreno.

- Relativamente a restituicdo de elementos
do tipo linha, nomeadamente a restituigdo de
estradas, chegou-se a conclusdo que seriam
sempre restituidos dentro das precisdes em ter-
mos de planimetria. Isto baseado essencial-
mente em dois aspetos: primeiro devido ao fato
de serem facilmente identificadas na imagem
de satélite e sequndo devido ao fato da sua mat-
cacdo ser através do eixo principal, o que faz
com que as linhas estejam sempre dentro das
tolerdncias permitidas para a escala 1:25 000,
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- Relativamente a restituicdo de elementos
do tipo poligonn, chegou-se a diversas conclusoes,
tais como, o fato do produto da estereorrestitui-
cao a partir de imagens de alta resolucao WV2
poder ser utilizado em diversos trabalhos que
necessitem de dados bidimensionais, dentro da
escala 1:25 000, pois os resultados possuem uma
boa qualidade planimétrica.

Relembre-se que huma apreciacao global, os
resultados obtidos na validacéo da restituicao a
partir de imagens de satélite WV2 foram de que
em lermos do STANAG 2215, a restituicdo esta-
va deniro dos paramelros da precisao planimé-
trica e em termos de EMQ, 90% dos pontos es-
tavam dentro da tolerdncia de 2.3 metros com
um erro planimétrico de 1.764 melros.

Contudo, se livermos em conla a restituicéo
que atualmente se faz no IGeoE, e de acordo
com os resultados obtidos na validacao da
mesma, em que em termos de STANAG 2215,
estava dentro dos pardmetros da precisao plani-
métrica e em termos de EMQ, 95% dos pontos es-
tavam dentro da tolerancia de 2.3 metros com
um erro planimétrico de 1.248 metros, podemos
concluir que, em termos de planimetria, a resti-
tuicdo a partir de fotografia aérea produz me-
lhores resultados comparativamente a restitui-
gao por imagem de satélite.

Quando analisamos o caso em termos de al-
timelria, aqui ndo existe qualquer tipo de duvi-
da face aons resultados obtidos. A restituicdo a
partir de imagens de alta resolucgéo WV2, néo
produz bons resultados. Relembre-se que numa
apreciacao global, os resultados obtidos na vali-
dacéo da restituicao a partir de imagens de sa-
télite foi de que em termos STANAG 2215, a res-
tituicdo estava no limite dos 5 metros em alti-
metria (classificacao 1} mas em termos de EMQ
o resultado foi de apenas 57% dos pontos estavam
dentro da tolerdncia de 2.3 metros, obtendo-se um
erro médio quadratico altimétrico de 3.082 me-

informacao cartogr
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tros. Comparativamente, a validacéo da resti-
tuicdo a partir de fotografia aérea produziu oti-
mos resultados. Em termos de STANAG 2215, a
restituicao ficou classificada com uma precisao
até 2.5 metros (classificacdo 0) e em termos de
EMQ o resultado foi de que 99% dos pontos es-
tavam dentro da tolerancia de 2.3 metros com
um erro médio quadratico altimétrico de 1.261
metros.

- Relativamente ao MDE gerado, face a vali-
dacao executada conclui-se que o resultado,
sendo abaixo dos 5 metros, revela que a super-
ficie gerada se encontra dentro das tolerancias
permitidas. Logo poder-se-a concluir que o re-
sultado podera ser usado em diversos tipos de
aplicaches e trabalhos.

Com tudo isto, creio nao ser precipitado dizer
que o uso destas novas tecnologias, nomeada-
mente o uso de imagens de satélite para a ob-
tencao de informacéo cartografica para a Carta
militar 1:25 000, tanto em termos de precisao
geométrica, viabilidade técnica ou até mesmo
de tempo despendido, ainda, ndo é vidvel na ca-
deia de producéao do 1GeoE.
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Elaboracdo de uma Carta de Aterros da Cidade
de Lisboa por LiDAR e Fotogramelria Aérea
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Este trabalho descreve uma metodologia
que permite identificar e cartografar zonas
de aterros de grandes dimensdes da cidade de
Lisboa, com base num Modelo Digital de Ter-
reno (MDT), produzido a partir de dados de

Laser Scanning de 2006, conhecido por Light
Detection and Ranging (LiDAR), e de um
MDT obtido a partir de fotografias aéreas
antigas datadas de 1944. E também efetua-
da uma breve apresentacéo dos resuvltados
obtidos.

1 - Introducao

Em Portugal a ocupagéao e o uso sustentavel
do territério & uma preocupacao premente, le-
gislada em diversos diplomas legais. Nesse dm-
bito, & crucial uma correta identificacao das
areas de protecido especial que, pelo seu valor e
sensihilidade ecoldgicas e pela sua susceptibi-
lidade perante riscos naturais, assumam espe-
cial relevancia.

A carla de alerros e escavaghes é um impor-
tante contribulo para a atualizacéo da informa-
¢do geologica oficial de Lishoa que, por sua vez,
é utilizada na determinacao das areas de sus-
ceptibilidade de ocorréncia de movimentos de
massa em vertentes.

2 - Enquadramento

As dreas de instabilidade de vertentes sdo,
segundo o Decreto-lei (DL) n.® 166/2008, “areas
que, devido as suas caracteristicas de solo e sub-
solo, declive, dimensédo e forma da vertente ou es-
carpa e condicoes hidrogeologicas, estdo sujei-
tas a ocorréncia de movimentos de massa em
vertentes, incluindo os deslizamentos, os desa-
bamenlos e a queda de blocos. (...} Na delimi-
tacdo de areas de instabilidade de verlentes
devem considerar-se as suas caracleristicas geo-
logicas, geomorfoldgicas e climaticas."”

Do estudo publicado sobre desastres de ori-
gem hidroldgica (cheias e inundacdes) e geo-
morfoldgica (movimentos de massa em vertentes)
no periodo entre 1865 e 2010 [Zézere et al,,
2013], ha registos de mais de 1300 pessoas mor-
tas e 42 mil desalojadas. S6 o concelho de Lishoa
totaliza 20.3% do conjunto de movimentos de
massa em vertentes com efeitos danosos reqis-
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tados em Portugal, ocupando o primeiro lugar
do ranking nacional. Registaram-se para o pe-
riodo temporal em estudo, 56 movimentos de
massa em vertentes, que provocaram 32 mortos,
125 evacuados e 402 desalojados [DISASTER,
2012].

Existem duas causas principais que podem
provocar a ocorréncia deste fendémeno. Uma, é os
fendmenos naturais como chuvas intensas ou
processos geoldgicos como os sismos [Dias,
2010]. A outra sdo as alteracdes antrdpicas cau-
sadas no uso do solo, uma vez que proporcio-
nam fendmenos de erosdo, arrastamento de de-
tritos e impermeabilizacdo de terrenos devido a
construcdo de edificios ou acdes de desfloresta-
cdo [Mateus, 2008].
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@ Figura 1 - Carta de susceptibilidade de ocorréncia
de movimentos de vertente

Fonte: [relatdrio caracterizac@o biofisica de Lisboa]

O instrumento de planeamento territorial do
municipio de Lisboa, o Plano Diretor Municipal
{PDM), define na planta de riscos naturais e an-
trépicos e as areas de suscetibilidade de ocor-
réncia de movimentos de massa em vertentes,
Figura 1. O modelo utilizado para a producéo
dessa cartografia de suscetibilidade foi o mode-
lo deterministico, cuja principal fonte de infor-
macdo é a carta geoldgica do concelho de Lis-
boa.

Face a necessidade de melhorar a informa-
cdo de base que d4 origem a carta de suscetibi-

lidade de ocorréncia de movimentos de verten-
te, foi elaborado um trabalho de cartografia tri-
dimensional de aterros e escavagoes no conce-
Iho de Lisboa, por fotointerpretacéo de fotogra-
fias aéreas de diferentes datas {1947 a 2004),
Figura 2. Os resultados desse trabalho depen-
dem, de forma geral, da escala das fotografias
usadas e, por serem um produto de uma fotoin-
terpretagdo, do operador que a realiza. Para
além disso, foram também descritas dificulda-
des na delimitacdo precisa da drea e na deter-
minacio da sua espessura. [Vasconcelos, 2011].

@ Figura2 — Exemplo de ident ificacao de aterros

com recursa a fotointerpretagao

A juncédo das zonas alteradas por atividades
antrdpicas com a informacdo geoldgica a escala
1:10000, resultou numa atualizacdo da carta
geoldgica do concelho que serviu de base para
a producdo de cartografia de susceptibilidade a
ocorréncia de instabilidades de vertente em Lis-
boa, Figura 3.

~

@ Figura 3 —Carta de geoldgica do concelho de

Lisboa atualizada

Fonte: [Vasconcelos, 2011]
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Este texto insere-se no contexto do referido
trabalho, tendo por objetivo principal a identifi-
cacdo precisa de aterros e escavagdes na cidade
de Lisboa, de forma automatica e independente
da escala das fotografias utilizadas e com deter-
minacédo da espessura dos mesmos.

Para tal, foram investigados e desenvolvidos
algoritmos para se produzir um MDT a partir de
dados LiDAR de 2006, adiante designado por
MDT LiDAR, através de técnicas de processa-
mento digital de imagem. Posteriormente, e com
recurso a técnicas fotogramétricas, gerou-se o
MDT com base na cobertura aérea mais antiga
obtida com fins cartograficos, que data de 1944,
adiante designado por MDT Foto. Da analise
comparativa entre os dois modelos, pretende-se
identificar e cartografar as zonas de aterro e es-
cavagdo gque surgiram na cidade durante esse
periodo temporal, complementando o levanta-
mento realizado por interpretacdo estereoscopi-
ca para o periodo de 1947-2004,

QOs objetivos especificos deste trabalho foram:

{1) Identificar os varios métodos para pro-
duzir um MDT a partir de dados LiDAR;

{2) Desenvolver um método que produza
um MDT por filiragem de um Modelo Digital
de Superficie {MDS), a partir de dados LiDAR;

{3) Avaliar qualitativamente e quantitativa-
mente a qualidade do método desenvolvido.

{4) Produzir uma amostra primaria de pon-
tos cotados, a partir de técnicas de correspon-
déncia automatica de imagens fotograficas;

{5) Aplicartécnicas automaticas ja existen-
tes para filtrar a amostra primadria e produzir um
MDT;

{6) Identificar o melhor método de interpo-
lagéo para produzir o modelo digital de terreno,
a partir da amostra primaria de pontos cotados;

{7) Identificar com precisdo zonas de ater-
ros e escavagoes, por comparagao dos MDT ob-
tidos, avaliando a sua espessura;

{8) Avaliar a qualidade dos mapas de ater-
ros e escavacgdo produzidos para o periodo tem-
poral em estudo.

3 - Area de Estudo

A drea de estudo corresponde a zona cober-
ta pelos dados LIDAR, que se encontram dentro
da folha 431 da Carta Militar, série M888, esca-
la 1:25000 {Figura 4). Essa faixa encontra-se
dentro do concelho de Lishoa e possul uma
forma retangular com 6.25 km x 5.14 km, equi-
valendo a 32.12 km? ou seja, a aproximada-
mente a 40% do concelho. Por corresponder a
uma zona central do concelho e estar proxima
do centro histérico da cidade, é atualmente uma
regido fortemente urbanizada.

-

Legenda

Area de Estudo

-

Concelho de Lisboa

@ Figura 4 — Area de estudo

4 - Modelo Digital do Terreno a Partir
de Dados LiDAR

Foram identificadas varias técnicas de pro-
cessamento digital de imagens para se produzir

um MDT LiDAR, como filtros morfoldgicos, fil- »
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tros por densificagdo sucessiva, filiros baseados
em superficies e filtros baseados em segmenta-
cdo [Briese, 2010]. Estudos comparativos reali-
zados enire estes filtros demonstraram que, de
forma geral, todos funcionam satisfatoriamente
em areas com pouca complexidade, como terre-
no com pouco declive, edificios pequenos e ve-
getacdo esparsa. No entanto identificaram-se fa-
Ihas de classificacdo em zonas de terreno com
declive acentuado, em pontes e passagens des-
niveladas [Sithole e Vosselman, 2004]. Foram
sugeridas combinacdes de varias categorias de
algoritmos e a utilizagdo de mais informacéo no
processo de classificagdo, uma vez que apenas a
informacdo geométrica se revelou ser insufi-
ciente para caracterizar o terreno [Meng et al.,
2010].

O método escolhido para produzir o MDT
LiDAR, face a informacdo de base fornecida, foi
a reconstrugdo morfoldgica baseada em dilatacdes
geodésicas sucessivas, cujo algoritmo foi de-
senvolvido por Arefi e Hahn [2005], Arefi et al.
[2007] e Arefi et al. [2010]. Este algoritmo tem
por base duas categorias de filtros {morfoldgi-
cos e baseados em segmentacdo) e apresenta
como vantagens o facto de ser indiferente a es-
colha do elemento estruturante e de néo neces-
sitar de uma operacdo de filiragem nos resulta-
dos finais, principais limitagoes apontadas aos
métodos morfoldgicos classicos.

O algoritmo utilizado esta apresentado na Fi-
gura 5.

O algoritmo foil implementado em Matlab® e
fol melhorado posteriormente com uma opera-
cdo de extracdo de edificios a priori. Este algo-
ritmo que executa essa extragdo, Figura 6, con-
siste numa identificagdo da fronteira dos obje-
tos com base em filiros derivativos de 2® ordem
e numa classificagdo dos objetos em “terreno”
ou “néo terreno” de acordo com a analise da va-
riacdo local de alturas ao longo da fronteira.

m Marcacor ) DI
N
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Reconstrucao
Morfoldgica(RM)

aMDS=1- RM

SEGMENTACAO )

Segmentagdo

- e e e

Vanagaelocd da
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Interpolagso

CLASSIFICACAC

-

@ Figura 5 — Algoritmo implementado
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@ Figura 6 — Algoritmo proposto para detectar

edificios
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O tempo necessdrio para processar os dados
da drea de estudo {mais de 32 milhdes de pon-
tog) foi muito superior ao inicialmente espera-
do, excedendo os 65 dias de processamento con-
tinuo no servidor. A Figura 7 mostra o MDT
LiDAR resultante e a Figura 8 compila todas as
zonas classificadas como “néo terreno”.

Legenda

[ Avea de Estudd

MDT LiDAR

Temeng

MN&o terreno

@ Figura 8 — Pixéis classificados com “ndo terreno”

da area de estudo.

A qualidade geral do MDT LiDAR obtido de-
pende da qualidade da nuvem de pontos, da
qualidade do processo de filtragem e da qualidade
do processo de interpolagdo. Através de uma
andlise quantitativa obteve-se um desvio padrao
de 35 cm, para 444 pontos de controlo medidos

no terreno. A avaliacdo qualitativa foi realizada
com o auxilio de um MDT de referéncia néo su-
jeito a erros de classificacdo, o MDT do {Insti-
tuto Geografico do Exército {IGeoE). Da com-
paracao entre os dois modelos, Figura 9, iden-
tificaram-se alguns edificios, pontes e viadutos
que ndo foram extraidos dos dados iniciais e
também algumas zonas de terreno, que devido
ao seu declive natural, foram classificadas como
regides “ndo terreno”. A andlise global foi fran-
camente positiva, validando-se a utilizagdo do
MDT LiDAR para o estudo a realizar
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B Figura 9 — MDT LiDAR final para a drea de estudo.

5 - Modelo Digital do Terreno a Partir
de Fotografia Aérea

O MDT Foto, fol produzido no Photomod®
por correspondéncia automatica de imagens.
Este processo utiliza o coeficiente de correlagdo
normalizado para determinar pontos homdlogos
em pares estereoscdpicos e produzir a amostra pri-
maria de pontos cotados. Foi efetuada a Aero-
triangulacdo Automatica {ATA), obtendo-se uma
precisdo geral de ajustamento {sigma 0) de
1.032 e um desvio mdximo nos pontos de con-
trolo de 1,16 metros.

O processo de filtragem da nuvem de pontos

obtida foi realizado com recurso a uma funcéo »



1. 75 | nowerribeo | 2013

disponibilizada  pelo
Photomod®, cujo con-
ceito de funcionamento
assenta no angulo de
declive maximo entre
dois pontos ou entre um
ponto e uma superficie.
Apods a aplicacdo desta

validation gma (m)

funcdo, verificou-se que nas
zonas densamente urbanas,
nomeadamente no centro  ©
histérico da cidade com ruas muito estreitas, o pro-
cesso automatico de filtragem ndo funcionou ade-
quadamente, mantendo-se muitos pontos medidos

@ Figura — 10— Amostra primdria de pontos.

no topo de edificios. A filtragem automat ica foi entéo
completada com uma edicdo manual dos pontos, de
forma a minimizar essas lacunas e erros. Entre medicdes
automat icas e manuais, foram colhidos 256892 pontos
(Figura 10).

O método de interpolacdo utilizado posterior-
mente para produzir o MTD Foto foi o kriging ordina-
rio, cujo interpolador foi modelado com remocéo de
tendéncia espacial de 22 ordem e com anisotropia.
Este interpolador probabilistico, modelado com estas
parametrizacBes, obteve melhores resultados que o
interpolador deterministico IDW, apresentando o
menor Erro Médio Quadrét ico (EMQJ, Tabela 1. AFigura
11, representa o MDT Foto resultante.

Cross Média(m) -0.036
1.261

Média(m) o.060
~ EMO@m) 175

:Lﬂnnd s30rd 3%rd

-0.001 : -0.001 0.021 -0.001-0.001-0.001
1.242 106, A4l 10317 1313 1308
0.004 0.037 ©0.031 0.039 0.035 0.035
1.493 1.163  1.628 1.153 1.118 1.119

B Tabela 1 —Testes com interpoladores espaciais.
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8 Figura 11— MDT Foto.

6 - Comparacao de MDT

A identificagdo com precisdo das zonas de
aterro e escavacdo foi obtida através da compa-
racdo entre os MDT produzidos em épocas di-
ferentes. A Figura 12, mostra os resultados dessa
comparagdo onde cada pixel desse mapa traduz
as diferencgas volumétricas entre o periodo de
1944 e 2006. Foram identificados pixéis na area
de estudo que representam diferencas volumeé-
tricas em coluna que oscilam entre os 63.1 m3 {em
escavacdes) e os 27.6 m3 {em aterros).
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@ Figura 12 — Mapa de aterros e escavacgoes.

Da anaélise realizada sobre a qualidade dos
mapas gerados, concluiu-se que os erros pre-
sentes no MDT LiDAR sdo pouco significativos
para as zonas erradamente classificadas como
de aterro e escavacdo, e estdo bem sinalizados.

Relativamente ao MDT Foto, concluiu-se
que os erros de filtragem tém bastante influén-
cia nas zonas de escavacdo identificadas. Verifica-
se que a maior parte das zonas identificadas er-
radamente como de escavagdo se localizam den-
tro do perimetro urbano de 1944, e que,
coincidem com as zonas de maior declive.

@ Figura 13— Carta de declives da drea de estudo e

zonas de escavacdo ident ificadas. Estudo

comparativo com zonas urbanizadas em 1944.

O mapa de aterros e escavacoes foi valida-
do com um trabalho feito num periodo seme-
lhante por fotointerpretacdo sendo possivel
concluir que, a excecdo da zona delimitada
pelo perimetro urbano de 1944, as zonas de
aterro e escavagdo identificadas coincidem
com o levantamento realizado para uma incer-
teza de = 1.54 m, Figura 14.

7

® Figura 14 — Carta de aterros e escavacoes para

o=1.54 m.

7 - Conclusoes

De uma forma geral, este trabalho contribuiu
efetivamente para o conhecimento existente
sobre a evolucdo das alteracdes antrdpicas rea-
lizadas na drea de estudo, para o perfodo de es-
tudo. Foram identificadas zonas de aterro e es-
cavacgdo de forma independente da escala das
fotografias e do operador que a efetua, foram de-
terminados para cada pixel qual o volume de
solos movido e foram identificados os erros exis-
tentes nessa cartografia, assim como as preci-
soes associadas a cada ferramenta que lhe deu
origem.

Relativamente ao processo de filiragem dos
pontos LiDAR, conclui-se que néo é exequivel
utilizar esta metodologia numa drea de estudo
desta dimenséo, pois o tempo de processamen-
to do algoritmo de filtragem utilizado na elabo- 23
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ragao do MDT LiDAR excedeu os 65 dias. Uma
otimizacdo das rotinas do algoritmo utilizado po-
deria trazer vantagens na velocidade de pro-
cessamento.

Os bons resultados obtidos na ATA permitiram
gerar uma amostra priméria de pontos muito
coerente e um MDS que representa fielmente o
terreno. No entanto, o processo de filtragem uti-
lizado revelou insuficiéncias na extracdo de
pontos nao terreno, originando erradamente al-
gumas zonas de escavacao nos resultados finais.

A metodologia proposta neste trabalho cum-
priu as expectativas iniciais, realizando o objetivo
principal de identificar de forma precisa gran-
des zonas de aterro, que ocorreram entre 1944 e
2006, na area de estudo localizada na cidade de
Lisboa.
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Reslituicao Estereoscdpica com Base em
Imagens Adquiridas por um UAV
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O projeto que aqui é apresentado tem por
base de trabalho diversas coberturas fotografi-
cas obtidas por voos de um UAV efetuados como
experiéncia. O voo assim como o processamen-
to dos dados por si obtidos foi efetuado pela em-
presa Sinfic —5Sistemas de Informacédo Indus-
triais e Consultoria, 5.A., tendo ficado a cargo
da secgdo de Potogrametria do Instituto Geo-
grafico do Exército {IGeoE) a aerotriangulacdo
da cobertura obtida, a sua colocagdo em apare-
Iho de forma a obter estereoscopia assim como o
estudo relativo a4 qualidade da informacédo assim
obtida.

Na oltima decada assistiu-se ao desenvol-
vimento de sensores para georreferenciacdo
e para registo da atitude da aeronave du-
rante o vdo, assim como ao desenvolvimen-
to de camaras fotogrdficas compactas com
grandes resolucaes, Desenvolveram-se al-
goritmos de correlacdo de imagens, aumen-

taram-se das capacidades de processamento
dos computadores e criaram-se Unmanned
aerial vehicles (LUAV’s} de baixo custo, facil
manuseamento e capazes de realizar voos
auvtonomes. Tal facto tornou possivel a exe-
cugdo de fotogrametria com baixo custo e
por operadores néo especializados,

B Figura 1— A aeronave ea cAmara porela utilizada.

Senseily Swinglet, o aparelho

A aeronave é um aparelho com menos de
500q, tendo incorporado um sensor de posicio-
namento GP5 com registo de posicéo e velocidade
com uma frequéncia de 1Hz, precisdo de 5a 10
m e registo de atitude do aparelho na forma de
trés angulos, heading, pitch e rol, com precisdo
superior a 5 graus. Tem uma capacidade de
carga até 125qg, tendo a possibilidade de reali-
zar voos autdnomos previamente programados e
de captagdo automatica de imagens. O apare-
Iho tem uma autonomia de voo de aproximada-
mente 25 minutos com restricoes de voo com
ventos superiores a 20 Kmyh. Utiliza uma ca-
mara fotografica compacta de 12 megapixeis
com um tamanho de pixel de 1.54 gm, um sen-
sor de 6.16x4.62 mm, autofécus e com distancia
focal variavel [Vallet et all, 2011].
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O Voo

O voo de uma cobertura fotogra-
fica aérea para efeitos de teste do
sistemna foi realizado numa zona mi-
litar no destacamento da Academia
Militar da Amadora. O local tinha
as condigoes de sequranca neces-
sdrias para tal, assim, como a res-
petiva drea tinha as caracteristicas
ideais {tamanho e uso do solo) para
0 que se pretendia, alguns edificios,
zonas arborizadas e zonas planas.

A primeira tentativa de voo foi efetnada em
0BJANZ013, dia em que estavam garantidas as
condigdes climatéricas minimas para uma cobertu-
ra eficaz, tendo o proprio sistema abortado logo ao
principio realizando-se um voo apenas por ter sido
forgcado, fator que fez com que a qualidade dos
dados recolhidos néo fosse suficiente para se con-
seguir uma aerotriangulacdo aceitavel. Apds novo
agendamento, realizou-se um voo de forma a cobrir
a area do aquartelamento da Academia Militar em
condicdes proximas das ideais {altura do sol, visi-
bilidade e vento), a uma altitude de voo média de 100
metros, possibilitando uma cobertura fotografica
com um tamanho do pixel no terreno {GSD) apro-
ximada de 4cm e uma sobreposicdo entre imagens
planeada de 60%. De realcar, que todo o plano de voo
é calculado de forma automatica, bastando ao ope-
rador definir a area a fotografar e os parametros ne-
cessdrios a definicdo dos pontos de tomada de foto,
sobreposicdo entre fotos e entre fiadas e G5D pre-
tendido. Assim, que o plano de voo é criado, este é
enviado via radio 4 aeronave, que ao ser lancada
serd controlada de forma totalmente auténoma, re-
gistando imagens em determinados intervalos de
tempo, e envia, por radio para o PC que controla o
trabalho, as coordenadas dos centros de projecéo
{Latitude, Longitude e Cota), atitude do avido {an-
gulos heading, pitch e roll) e uma série de outras
variaveis utilizadas pelo sistema. Apds a execucdo
da cobertura fotogramétrica a aeronave regressa ao
ponto de origem com as fotografias registadas em me-
maoria.

@ Figura 2 - Plano de voo e estacdio de controlo da aeronave.

Processamento dos Dados Obtidos pelo
Voo

Os dados obtidos durante o voo em bruto,
sem qualquer processamento, consistem em um
conjunto de fotografias numeradas por ordem
sequencial, num ficheiro de texto com o registo
temporal das operagoes efetuadas pelo apare-
lho onde estd incluida a captacdo das imagens,
assim com um outro ficheiro de texto onde se
encontra registado a atitude da aeronave na
forma de diferentes pardmetros registados pelos
diversos sensores que a equipam {Latitude, Lon-
gitude, altitude, velocidade e aceleracdo e an-
gulos de orientacdo e muitos outros).

QO processamento do software, proprio do sis-
tema, vai fazer que a cada imagem por associa-
cdo do momento em que foi tirada, lhe seja as-
sociada a posicdo {Latitude, Longitude e Altitu-
de) e comportamento da aeronave {heading,
pitch e rol), chegando a uma lista de imagens
que além de georreferenciadas tém associados os
elementos da sua orientagdo em relacdo ao ter-
reno, o que com processamento posterior vai fa-
cultar os pardmetros de orientacdo externa, as
coordenadas objeto do centro de projecéo e os
trés angulos {x, v e z) que definem a orientacido
do eixo de projecdo [Redweik, 2007].
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12:03:43 : taking off -
12:03:44 : Log Tile closed,

12:03:44 : 1dle (ready to_take off)

12:03:48 : LDE_‘F‘HE swinglet_cam_0_1.7og successtully openned.

5 Taking off

12:03:53 : En route to home waypoint

12:04:17 : En route to waypoint 1

12:05:18 1 Taking photo #d

12:05:26 : En route to waypoint 2

12:05:26 : Taking photo #&

12:05:34 : Taking photo #8

12:05:38 : Taking photo #9

12:05:42 : Taking photo #10

12:05:46 : Taking photo #11 »

@ Figura 3 — Registo temporal das operacoes do

aparelho.
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@ Figura 4 — Informacdo que apds processamento

e associada a cada imagem.

O processamento inicial vai, também, criar
um ficheiro de pardmetros de orientacdo interna
onde sdo registados os que, normalmente, sdo
dados pelo processo de calibracdo de uma ca-
mara métrica aérea convencional. A constante
da cAmara, as coordenadas foto do ponto prin-
cipal, o tamanho do sensor e ainda os coefi-
cientes de distorgdo radial e tangencial. Tal in-
formacdo possibilitara a orientagdo interna de
cada imagem de forma a reconstituir a posicédo
do plano imagem dentro da cAmara no momen-
to da exposicdo, assim, como a definigdo do
feixe perspetivo de raios que a originou e ainda
a correcdo da distorcdo radial causada pelo sis-
tema de lentes da objetiva e da distorcéo tan-
gencial causada pela descentragem das diver-
sas lentes [Redweik, 2007]. As correcdes de dis-
torcdo podem ser aplicadas através de um pds
processamento da imagem de forma a criar uma
imagem teoricamente sem distorgoes, represen-
tando isso um ganho significativo na qualidade
da geometria de cada imagem como pode ser
comprovado mais a frente.

FNSZEONR_4,3_2000%4000
ch ot 8 S TRANNO0C0OIN0ARY . 64BEIC0O0NDD0E S0

@ Figura 5— ParGmetros internos da cdmara
CanoniXU5220HS.

1500 b

B Figura 6 — Componente tangencial do

modelo de distorcdo.

No passo sequinte com a utilizagdo das ima-
gens, ja georreferenciadas, e eventualmente
com apoio topografico, é criado um modelo digital
da superficie {MDS5). E criado, também, um mo-
saico com as imagens através da respetiva orien-
tagdo interna, sdo identificados automatica-
mente, através da andalise radiométrica dos valores
do pixel, pontos homdlogos nas diferentes ima-
gens, é criada uma nuvem de pontos em que
cada um deles tem associado os corresponden-
tes valores RGB, e finalmente construido um
mosaico com as imagens ortorretificadas.

A qualidade de todos estes produtos depen-
de diretamente da qualidade da cobertura foto-
grafica aérea. Destaca-se a forma rapida e au-

tomatizada de como eles sdo produzidos, possi- 23
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bilitando a um tinico operador e de forma extre-
mamente rapida e econdmica a extracdo de in-
formacdo geografica georreferenciada que po-
dera ser aplicada nas mais diversas areas de in-
teresse.

Colocacio das Fotos em Aparelho e
Anilise da Informacao Obtida

Apesar de todas as possibilidades referidas
no paragrafo anterior, o sistema apresenta ainda
algumas limitacoes. Para efeitos de cartografia
a escala 1:25000, devido a utilizacdo desta es-
cala em dreas de grandes dimensdes e a cor-
respondente necessidade de enormes quanti-
dades de fotografias, o sistema torna-se inexe-
quivel. No entanto, torna-se fundamental a
andlise qualitativa da informacao por si produ-
zida, ja que com o desenvolver da tecnologia a
uma velocidade estrondosa, o sistema rapida-
mente se poderd adaptar tornando possivel a
sua utilizacdo para esse efeito.

Desta forma, com o objetivo de avaliar a in-
formacédo providenciada por um sistema deste
tipo, fol efetuado um estudo com os produtos ob-
tidos pelos passos anteriores. Uma das vanta-
gens € a possibilidade de utilizacdo das foto-
grafias originais ou das fotografias com distor-
cOes corrigidas juntamente com os parametros
de orientacdo interna e externa e utiliza-los
numa estacdo fotogramétrica, de forma a possi-
bilitar visdo estereoscdpica, e consequente res-
tituicdo fotogramétrica.

Assim. sendo, foram efetuados testes a infor-
macdo restituida em ambiente estereoscdpico
nas diferentes fases do processo:

¢+  Andlise de um modelo estereoscopico
com imagens originais {sem correcdo de distor-
¢des) e sem aerotriangulacdo {entrada direta do
modelo em aparelho);

*  Anadlise de um modelo estereoscépico

com imagens corrigidas {distorcdo radial e tan-
gencial) e sem aerotriangulacao;

¢+  Andlise de um modelo estereoscdpico
com imagens corrigidas e submetendo-o a aero-
triagulacdo sem utilizacéo de pontos fotogra-
métricos;

*  Anadlise de um modelo estereoscdpico
com imagens corrigidas, submetendo-o a aero-
triagulacdo e utilizando pontos fotogramétricos.

Em cada uma das fases referidas, foi resti-
tuido o mesmo edificio, de forma a poder anali-
sar a qualidade posicional dos pontos definidos
pelos seus vértices e compara-la com a mesma in-
formacédo restituida a partir de uma cobertura
aérea convencional, a qual foi utilizada como re-
feréncia. O facto de se ter optado pelos vértices
de um edificio justifica-se pela necessidade de
consequir identificar em aparelho e com a maior
precisdo possivel o mesmo ponto em diversos
projetos, diminuindo assim ao minimo possivel
a introdugdo de um erro por parte do operador.

Os resultados obtidos podem ser verificados
nos seguintes tabela e grafico.

Fasedo Projecto X i z
Com dis.tog%io' 0.325 0.523 1.581
Semn distorc antes AT 0.630  0.276 0465

S.distorc. apdsAT semPFs  0.694 0340 0.297

S. distorc. apés AT com PFs o0.302 0148 o625

- Erro médio quadratico

B Tabela 1

'

ativamente a informacado de re




2.000
1500

1.000
e —
0.500 ——— ———
0.000
Com distorgdo

® ¥ Z sem PFs com PFs

semdistorg antes AT 5, distorg. apds AT 5. distorg, apos Al

iy O .
JQo—of

dm By A Aardin Y inddn
do Erro Medio Quady

Apods 17 andlise, de stereo, nas imagens origi-
nais e sem aerotriangulacéo constatou-se que exis-
tia alguma paralaxe residual sendo, contudo, possivel
restituir utilizando um nivel de zoom ndo muito pré-
ximo. Ja nas imagens com distorgdes corrigidas
constatou-se que a paralaxe existente era menor,
embora também se tivesse que utilizar um zoom
afastado para consequir restituir em estereoscopia.
No entanto, notou-se uma melhoria significativa na
qualidade posicional em comparagédo com a infor-
macdo utilizada como referencia. Apds a aerotrian-
gulacdo do bloco, sem recurso a apoio fotogramétrico,
constata-se um ligeiro aumento nas diferencas com
a informacdo de referéncia, atingindo-se a melhor
qualidade planimétrica com a introdugéo de apoio,
com diversos pontos fotogramétricos, atingindo-se
um erro médio quadratico {EMQ) em X e Y de
30cm e 15 cm respetivamente e uma degradagdo
do valor de Z ja que se passou para um EMQ de 30
cm para 63 cm. Tal erro na informacdo altimétrica
mostrou-se pouco satisfatdrio, tendo numa poste-
rior analise sido notado que todos os desvios regis-
tados em 7 eram positivos, o que evidenciava a
existéncia de um erro sistematico, que possivel-
mente agravou o seu valor.

O estudo em cima apresentado comprova que,
em termos qualitativos, este método cumpre os re-
quisitos posicionais da cartografia a escala produzida
pelo IGeoE {1:25000), ou mesmo para outras esca-
las, pois considerando um erro de graficismo de 0,2
mm e utilizando o erro em X de 30 cm seria possi-
vel a utilizagdo desta informacdo até uma escala
1:1500 de forma a que esse erro nao fosse ultra-
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passado. No entanto, é necessaria a analise de ou-
tros fatores relevantes para utilizagdo, desta infor-
macdo, para efeitos de restituicdo estereoscdpica:
exequibilidade relativamente ao processamento, de-
vido ao enorme niimero de imagens necessdrias;
drea util em estereoscopia que cada modelo em
média apresenta. A baixa altitude de voo e a enor-
me variacdo de amplitudes dos angulos que defi-
nem a orientacéo do aparelho durante a captacéo
das imagens, a area de terreno coberto por cada fo-
tografia & muito pequena {Figura 10), sendo que, em
cada modelo se corre o risco de ter uma zona de so-
breposicéo quase total ou quase nula. Tal facto torna
a restituicdo estereoscdpica de qualquer objeto no
terreno bastante dificil de se realizar, pois qualquer
edificio de dimensdes ndo muito grandes necessita-
ra de varios modelos para ser totalmente restituido,
o que significa que o operador tenha constante-
mente de saltar de modelo para modelo, represen-
tando isso uma perda significativa de tempo e de
qualidade posicional.

Uma possibilidade para se aumentar a drea de
cada fotografia e consecutivamente a drea til de
cada par estereoscdpico é o aumento da altitude de
voo. Tal alteracdo significard uma reducdo do GSD
conforme é apresentado na tabela 2, sendo que por
exemplo a uma altitude de 300 metros as imagens
apresentardo um G5D de 10.6 cm, o que se mostra
suficiente para restituir informacdo geografica, para
médias escalas, por manter o detalhe da informacéo
a adquirir e manter a exatiddo posicional, para estas
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escalas, Por outro lado, reduz significativamente o nu-
mero de imagens necessarias a cobertura total do

bloco nas condigoes de sobreposicdo exigidas.

Altitude devéo] GSD | Dimensces da fotografia | Area dafotografia
100 M 3.8 cm 153X 114.8 m 175618 mé
150 M 5.3com 212.5X159.4 M 33876.9 m?
200 M 7.1cm 283.4x212.5m Go225.6 m?
25o0m 8.gcm 3542 % 2657 m 34102.5 M2
300m 10.6 cmn 4201 %3188 m 135507.5 m?

o tamanho do Pixel no

o aumento da alt itude de voo.

Tendo ainda presente, o projeto realizado na
Academia Militar, uma cobertura a 100 metros de
altitude necessitard de aproximadamente 8¢ foto-
grafias, enquanto que, uma cobertura a 300 metros
necessitara como se pode ver na figura 10 de apenas
11 fotografias. Esta reducgédo na quantidade de ima-
gens significard, além da menor exigéncia em termos
de processamento, uma maior cobertura da area Util
para restituicdo de cada par estereoscdpico, tor-
nando mais exequivel a aquisicdo tridimensional
dos objetos no terreno.

-

Area coberta por Altitude Altitutle de voo de 300m )

de voo

Altitude de voo de 100 m

le voo e numero de imi

fTecessanas para coorir o

joco a diferentes altitudes

Considerando, entdo, que a cobertura fotografi-
ca a uma altitude de voo de 100 m apresenta um ex-
cesso de informacédo para efeitos de cartografia a
pequenas e médias escalas, é entdo levantada a
questdo sobre o porqué de nédo ter sido aumentada

a altitude de voo. Se em teoria, o facto parece de-
masiado simples, na pratica pode néo representar o
mesmo, pois 0 aumento dessa altitude tera certa-
mente implicagoes no comportamento da atitude do
aparelho durante o voo, o que podera influenciar de
forma bastante acentuada a qualidade da cobertura
fotografica, além de que as condicdes climatéricas
{velocidade e direcdo do vento, humidade, etc.) tém,
também, uma palavra a dizer. O facto é que apesar das
especificacdes técnicas do aparelho permitirem a
execucdo de voos a altitudes até 500 metros, néo se
enconiram facilmente exemplos de coberturas nessas
condicdes, e quando se tentou fazer com o mesmo
aparelho um voo a cerca de 300 meiros de altitude,
precisamente para testar a qualidade dos seus pro-
dutos, este teve problemas técnicos que o incapaci-
taram de tal voo, ndo tendo havido posteriormente
janela temporal que permitisse a sua execugdo a
tempo de ser incluida neste estudo.

Considerando, no entanto, que a cobertura aérea
a 100 m metros de altitude apresenta um G5D de
sensivelmente 4 cm, poderemos considerar a infor-
macdo assim obtida como de elevado valor, ja que o
nivel de pormenor que apresenta sera bastante ele-
vado. Tal resolucdo podera ser uma enorme mais-
valia para a execucdo de cartografia a grandes esca-
las com grande pormenor, como se pode verificar na
figura 11, ou para outros fins, tanto militares como
civis, que tirem partido de tdo grande quantidade de
informacdo, comparativamente a outras fontes, como
se pode verificar na figura 12.

orimenor

1 escala 1:25000 (esquerda) com

o de uma escala superior (direita).
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ma Swinglet tem a capacidade de criar outro
tipo de produtos: Pode gerar nuvens tridimen-
sionais de pontos, cada um com os valores RGB
associados {figura 13), o que permite uma re-
presentacdo fiel do terreno, pode criar modelos
digitais de superficie o que, por exemplo, tendo
em consideragdo o baixo custo e elevada preci-
sdo possibilita comparagdo de volumes em cur-
tos intervalos de tempo ou pode ainda criar um
mosaico ortoretificado do bloco sobre o qual se
podem efetuar medicdes planimétricas, estudos
diversos ou apenas para efeito de reconheci-

: & = mento do terreno.
ortorretificada

Relativamente ao ortofomapa obtido a partir

@ Figura 22 —-Comparacdo de resoluges entre do UAV verificou-se que tendo uma resolugédo
diferentes fontes de informagao muito maior do que qualquer outra imagem re-
tificada {figuras 12 e 14), quando observado a

Outro Tipo de Produtos distdncias relativamente curtas, devido a exis-

téncia de zona com
poucos pontos de
ligagdo entre ima-
gens, apresenta
erros na respetiva
geometria {figura
14), facto que pode

Além da capaci-
dade de conceber
uma cobertura fo-
tografica aérea que
possibilite restitui-
cdo tridimensional
do terreno, no diz ser justificado por

respeito & drea da fo- . . condigdes de voo con-
; ; B Figura 13 —Nuvens de pontos com valoresde X, Y, Z e RGB. o
togrametria, o siste- troversas, pela existén-

@ Figura 14 —Orfofotomapa obtido a partir de fotografia aérea (esquerda) e obtido a partir do UAV (direita)
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cia de demasiadas sombras nos edificios ou pela
pouca altitude do voo, mas que certamente in-
viabiliza a sua utilizagdo para medigdes mais ri-
gorosas.

Consideracoes Finais

Como consideragoes finais do estudo elabo-
rado podemos referir que o sistema SenseFly
Swinglet apresenta intimeras capacidades para
a producgdo de informacéo georreferenciada
para os mais diversos efeitos. Das vantagens
que se podem referir destacam-se o baixo custo
da sua operacdo, a rapidez com que proporcio-
na os produtos por si produzidos assim como a sua
automatizacdo, a possibilidade de operacéo por
um operador ndo qualificado, ja que apenas sera
necessario conhecer o software e saber operar o
dispositivo, e o elevado nivel de pormenor que
pode atingir a sua informacéo. No entanto
podem também ser identificadas algumas con-
trapartidas, sendo as mais marcantes a depen-
déncia das condicdes climatéricas e a sua utili-
zacdo, apenas, em pequenas areas.

Sdo diversas as dreas onde serd possivel a
sua utilizagdo, desde o controlo ambiental de
pequenas areas, controlo de exploracdes agri-
colas, controlo de trafico, controlo de desenvol-
vimento em dreas urbanas, monitorizacao de ar-
ribas, tirando partido da elevada rapidez e baixo
custo necessdrios para providenciar a cobertu-
ra aérea de uma determinada drea e proceder a
criacdo dos respetivos MDS e ortomosaicos o
que podera ser de elevada importdncia em casos
de desastres ambientais em pequena ou grande
escala, desde uma simples cheia até a catdstro-
fes naturais do tipo terramotos, providenciando
a informacdo necessdaria as respetivas autorida-
des num curto espaco de tempo [Bellavita et all,
2013]. Nos ultimos tempos em Portugal foram
diversos os casos em que uma rapida cobertura
fotografica aérea poderia eventualmente provi-
denciar uma melhor resposta por parte das au-
toridades, tendo como exemplo as cheias de di-

versas zonas agricolas ou habitacionais, a queda
de arribas em praias no Algarve, incéndios, de-
sastres rodovidrios, etc.

Tendo em conta os pormenores técnicos
abordados pelo estudo efetuado, podemos con-
siderar que dificilmente se podera aplicar este
sistema, tal como estd, na producédo de carto-
grafia & escala 1:25000, sendo que, apenas a
elaboracdo de futuros testes com o aumento da
altitude de voo podera confirmar ou contrariar
tal facto. No entanto, com tdo grande velocida-
de de desenvolvimento tecnoldgico, ndo restam
dividas de que é em sistemas deste tipo que re-
side o futuro da fotogrametria. Existem atual-
mente nas forgas armadas em Portugal diversos
projetos para utilizacéo de UAV's para fins mili-
tares, sendo de destacar o Programa de Investi-
gacdo e Tecnologia em Veiculos Aéreos Autdno-
mos Néao-Tripulados da Academia da Forca
Aérea {PITVANT), o qual se encontra de mo-
mento em condicdes de efetuar voos autdénomos
com plataformas de pequena e média dimensédo
[Morgado, 2009].

@ Figura 15 — Plataforma de voo do projeto PITVANT

da Academia da Forca Aérea

Este projeto, sem duvida, poderd ser uma
enorme mais-valia para a investigacdo na area da
fotogrametria a partir de imagens captadas por
UAV's, jd que uma das aeronaves com que tra-
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balha, com uma envergadura de apenas 2.4 me-
tros, tem autonomia de 1 hora e pode alingir al-
titudes maximas de 3km. Tendo ja a capacida-
de de transmissao de video em tempo real, po-
deria facilmente ser testada a utilizacdo de, por
exemplo, uma cimara aérea Com as Mesmas ca-
racteristicas daquela que & utilizada pelo siste-
ma Swinglet. A utilizacdo de tal sistema, desde
que apresente condi¢oes minimas de fiahilidade
e seguranca, signhificaria uma reducao expo-
nencial de custos, assim como uma capacidade
quase ilimitada na execugao de coberturas foto-
gréficas aéreas, devido ao baixo custo da sua
operacdao e a capacidade que a forga aérea tem
na ulilizacéo do espago aéreo, podendo assim
contribuir de forma inequivoca para o cumpri-
mento das missoes das Forcas Armadas em Por-
tugal.
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Anélise das Caracteristicas de Ruido em

smmee Ricardo Moreira
Cap Art Eng Geo

Par apc¢do do autor, este artigo esta redigide sequndeo os

instrumentos ortagraficos ae Acerde Ortagrafico da Lingua

Partuguesa de 1950,

De entre os objectivos da analise de séries
temporais, destaca-se a descricdo do com-
portamento da série, a identificacao de pe-
riodicidades e as projeccoes ou previsoes de
valores futuros. A andlise de séries tempo-
rais baseia-se na circunstdncia das observa-
¢bes apresentarem dependéncia entre elas e
apresentarem alqum padrdo ndo aleatdrio. A
identificacdo desse comportamento ndo
aleatdrio € fundamental para a criagdo de
maodelos que possam descrever o comporta-
mento futuro dos registos das estagdes.

Os dados geodésicos de alta precisdo tém
ruidos temporalmente correlacionados e
essas correlacdes temporais afectam direc-
tamente as incertezas dos pardmetros. A es-
timagdo de velocidades e respectivas incer-
tezas dependem do modelo de ruido adop-
tado para descrever os dados das séries.
Considerar que as séries temporais GPS sdo
unicamente afectadas por ruido branco, re-
sulta em estimativas de incertezas diferen-
tes daquelas que sdo obtidas quando se
adopta uma combinacdo de ruido branco
com ruido colorido e, nessa ordem de ideias,
a estimacdo das incertezas é demasiado op-
timista se apenas for considerado o modelo
de ruido branco.

Séries Temporais GPS

1 - Introducao

O longo periodo de medicdes origina uma
grande variedade de erros com escalas de tempo
diferentes e, por isso, € conveniente caracteri-
zar 0s erros como ruido branco, quando néo
existe dependéncia temporal, e ruido colorido,
gquando existe correlacdo temporal. Nos tltimos
anos, varios estudos tem estabelecido que as es-
timativas de coordenadas GPS estao temporal-
mente correlacionadas e, nesse sentido, é in-
correcto assumir que as observagoes sao inde-
pendentes ao estimar os pardmetros das séries
temporais.

E essencial compreender as componentes de
ruido dos dados de posicionamento GPS para
que possam ser atribuidas aos parametros esti-
madas incertezas fidveis. O tipo de ruido assu-
mido afecta muito a incerteza resultante e, por
essa, razao € fundamental classificar e quantifi-
car as componentes de ruido. A classificacao das
componentes de ruido podem indicar a razao
das suas origens e orientar pesquisas e métodos
para aumentar a exactidao e a precisao.

A andlise de ruido néo contribui como um
meio para reduzir esse ruido, mas é importante
para proporcionar incertezas verdadeiras. A pre-
senca de ruido colorido numa série temporal
tem um efeito significativo sobre a incerteza de
qualquer velocidade estimada a partir dos seus
dados e, por isso, é importante contahilizar a
presenca de ruido.

2 - Objectivos

Para caracterizar o ruido presente nas séries
temporais foram utilizados diversos modelos de
ruido e combinacdes de modelos de ruido, que
permitiram estudar e comparar os processos de



ruido eslocéslicos em séries temporais conti-
nuas, apontar qual o melhor modelo ou combi-
nacgao que descreve o ruido presenle nas séries
observadas e simultaneamente determinar in-
certezas mais proximas da realidade para a ve-
locidade da estacéo.

Sintetizando, os ohjectivos do estudo desen-
volvido foram os sequintes:

*  (Caracterizar o ruido presente em séries
temporais GPS, com enfoque especial no ruido
temporalmente correlacionado, tentando apon-
tar algumas causas provaveis para as amplitu-
des inerentes a cada uma das estagdes inclui-
das no estudo;

. Analisar a influéncia da sazonalidade
anual e semi-anual nas amplitudes de ruido e
nas incertezas associadas as velocidades;

. Estudar o comportamento das incerte-
zas associadas a estimacéo da velocidade, para
diferentes modelos de ruido;

*  Analisar o Indice espectral que melhor se
adequada as séries temporais estudadas;

* Comparar diferentes estratégias para
determinar incertezas de velocidades;

. Estabelecer uma regra empirica que
permita determinar incertezas fidveis a partir de
incertezas formais

3 - Conceitos e Fundamentos

Uma série temporal € uma coleccio de oh-
servacoes dependentes, recolhidas sequencial-
mente ao longo do lempo, onde se procura, atra-
vés do seu estudo, analisar e modelar essa de-
pendéncia entre as observacoes vizinhas.

No estudo de séries geodésicas & importante
caracterizar o ruido e, para além do ruido bran-
co, existe também uma componente de erro
temporalmente correlacionado que afecta os pa-
rametros estimados.

s Caracleristicas de Ruido em 5éries Temporais &P5 .

Para um melhor entendimento do estudo de-
senvolvido e da analise efectuada, serdo abor-
dados de seguida, alguns conceitos acerca de
séries temporais e dos tipos de ruidos com maior
preponderancia em séries geodésicas.

3.1 - Séries Temporais

Contrariamente aos modelos de regressao,
em que a ordem das observacdes & irrelevante
para a andlise, nas séries temporais a ordem dos
dados é crucial e podem ser definidas como um
conjunto de variaveis aleatorias indexadas de
acordo com a ordem em que ocorrem ho fempo.
Uma série temporal € um caso particular de um
processo eslocastico em que os valores observa-
dos sdo designados por realizacao; por essa
razdo é correcto afirmar que uma série temporal
& uma sequéncia de realizagoes (ohservacoes)
de variaveis ao longo do tempo. Por oulras pa-
lavras, uma série temporal & uma sequéncia de
dados quantitativos dependentes, recolhidos ao
longo do tempo em intervalos regulares. Com a
analise de uma série temporal, deseja-se em pri-
meiro lugar modelar o fendmeno estudado para,
a partir dai, descrever o comportamento da
série, fazer estimativas de parametros e avaliar
os factores que influenciam o seu comporta-
mento.

Uma série temporal pode ser conlinua, no
caso de as observacdes serem registadas inin-
terruptamente durante um determinado perio-
do de tempo, ou discreta, quando as observa-
coes sao obtidas por perindos especificos igual-
menle espacados. Nas séries lemporais, o lermo
conlinuo e discreto nao se aplica devido ao tipo
de varidvel que a série reqgista e, por isso, uma
série temporal continua pode medir variaveis
discretas e uma série temporal discreta pode
medir varidveis continhuas.

As séries temporais podem ainda ser classi-
ficadas em estaciondrias ou nao estacionarias.

A estacionaridade esté relacionada com a ten- pp
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déncia e com a flutuacdo da série em torno de uma
mesma média ao longo do tempo. Uma série temporal
é estacionaria se as variacdes periddicas tiverem
sido removidas e se ndo existirem alteragdes siste-
maticas na média e na variancia. A maioria da teo-
ria probabilistica das séries temporais baseia-se na
sua estacionaridade e, por esta razdo, é frequente o
procedimento de transformacédo de séries ndo esta-
ciondrias em séries estacionarias. Por exemplo, pode
ser interessante, apds remover a tendéncia e as va-
riagoes sazonais de um conjunto de dados, tentar
modelar a variacdo nos residuos através de um pro-
cesso estocastico estacionario. No entanto, é tam-
bém importante salientar, que a andlise das com-
ponentes ndo estaciondrias, como a tendéncia, po-
derd ser mais interessante que os residuos
estaciondrios [Chatfield, 1996].

Uma série temporal pode ter duas componentes,
uma deterministica e outra estocastica. Uma série
temporal é deterministica quando pode ser unica-
mente definida por uma funcdo matematica perfei-
tamente determinada, permitindo efectuar previ-
soes com relativo rigor. Contudo a maior parte das
séries temporais contém um elemento aleatério pelo
que as previsoes exactas, a partir de valores registados
em épocas anteriores, sdo dificeis de obter. Quan-
do uma série temporal contém uma componente es-
tocdstica ou aleatdria, a série temporal é denomi-
nada estocdstica. Falta referir que uma série tem-
poral estocastica, pode ndo ter componente
deterministica e, por isso, resulta unicamente de
uma distribuicéo de probabilidade. Um processo es-
tocdstico pode ser definido como uma colecgéo de va-
ridveis aleatdrias ordenadas no tempo, que pode ser
continuo ou discreto.

QO primeiro passo, de extrema importancia, na
analise de séries temporais é elaborar o grafico das
observacdes em funcédo do tempo {ver exemplo da Fi-
gura 3 1). Este grafico devera mostrar importantes ca-
racteristicas da série, como a tendéncia, a sazonali-
dade, a existéncia de observacdes discordantes, ou-
tliers e de descontinuidades. O gréafico é vital para
descrever os dados e para auxiliar na formulacéo
do modelo.

de
ao de FARO.
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@ Figura1— Série temporal de variacdo

coordenadas GPS da esta

O estudo de séries temporais pode focar a andli-
se como um método para tentar entender a série
temporal, a sua estrutura de origem e a sua relagdo
com outras séries ou, por outro lado, efectuar previ-
sdes através da construcdo de um modelo matema-
tico a partir do qual seja possivel prever o compot-
tamento futuro da série. Os objectivos primarios da mo-
delacdo de séries temporais sdo, através da
compreensdo do seu mecanismo gerador, sintetizar a
dependéncia temporal das observacdes e prever ob-
servagdes futuras através do comportamento da
série.

De um modo geral, os objectivos parciais no estudo
de séries temporais podem ser os sequintes [Ehlers,
2009]:

¢+ Descricdo - descrever propriedades da série,
tais como o padrdo de tendéncia, a existéncia de va-
riacdes sazonais ou ciclicas, a existéncia de outliers
ou alteragoes estruturais decorrentes das mudancas
de tendéncias ou de sazonalidades;

*  Explicagdo - usar a variacdo de uma série
para explicar a variagdo de outra série, quando sdo ob-
tidas observacdes de duas ou mais varidveis;

* Predigdo - prever valores futuros com base
em valores anteriormente registados. Neste estudo,
assume-se a existéncia de incerteza e desenvolve-se
esforcos para reduzir os erros inerentes a predicdo;

*  Controlo - analisar as origens de falhas para
melhorar processos e assim obter um maior rigor,
quando os valores da série temporal medem a qua-
lidade de uma actividade.
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As propriedades observadas numa série tempo-
ral X podem ser interpretadas assumindo-se a se-
guinte forma de decomposicao

® (3.2)

[){,:T,+S,+C,+5J

onde T é uma componente de tendéncia, S é
uma componente sazonal, é uma componente ciclica
e é uma componente irregular ou ruido.

*  Componente de Tendéncia (T) — A tendén-
cia estd relacionada com a evolucao da série ao
longo do tempo. A tendéncia é definida como a in-
clinacdo ou direccao da série temporal e, por isso,
esté relacionada com o comportamento dos valores
registados ao longo do tempo. Caracteriza-se por
movimentos ascendentes ou descendentes dos valores
registados durante um periodo de longa duracéo.

Para analisar a tendéncia os dois métodos mais uti-
lizados sdo o ajustamento de uma funcao polinomial
do tempo ou a andlise da série em torno de um
ponto, estimando a tendéncia nesse ponto. Por opo-
sicdo, quando uma série nao apresenta qualquer
tipo de tendéncia, diz-se que é uma série estacio-
naria.

e Componente de Sazonalidade (S) — E um
movimento oscilatério, em intervalos de curta du-
racdo, que traduz a influéncia de factores periodi-
cos nos valores da série. As séries com sazonalida-
de exibem um comportamento com tendéncia para
se repetir periodicamente, ou seja, ¢ um fenémeno
que ocorre regularmente em periodos fixos de
tempo.

Para descobrir a existéncia de sazonalidade
numa série, é necessario efectuar uma andlise es-
pectral para verificar qual o seu ritmo e identificar o
padrao sazonal. Se existir uma sazonalidade deter-
ministica, poder-se-4 utilizar modelos de regressao
que incorporem funcdes de seno e coseno.

e Componente Ciclica (C) — E um movimento
oscilatério de longa duracao, em torno de uma ten-
déncia, que exprime a influéncia de factores aleaté-
rios repetitivos. Algumas séries temporais exibem
oscila¢des nao fixadas para um determinado perio-
do, mas que sao de certa forma previsiveis. E o registo
de valores com comportamento quase periédico e
com observagdes de extremos maximos e minimos.

e Componente Irregular (E) — Também cha-
mada de variavel aleatéria ou ruido branco, é um
movimento oscilatério de curta duracédo, que expri-
me a influéncia de valores esporadicos e, por isso,
estd relacionado com a imprevisibilidade e a alea-
toriedade das observacgoes.

Um modelo de decomposicao de séries tempo-
rais supde que a série temporal pode ser descrita
como uma soma da tendéncia com a sazonalidade
e um termo aleatério.

A tendéncia pode ser entendida como uma mu-
danca de longo prazo no nivel médio da série. A
forma mais simples de tendéncia é uma combina-
cao entre tendéncia linear e ruido, para o qual a ob-
servacdo no tempo € uma varidvel aleatéria dada
por:

Um modelo de decomposicao de séries tempo-
rais supde que a série temporal pode ser descrita
como uma soma da tendéncia com a sazonalidade
e um termo aleatério.

A tendéncia pode ser entendida como uma mu-
danca de longo prazo no nivel médio da série. A
forma mais simples de tendéncia é uma combina-
cao entre tendéncia linear e ruido, para o qual a ob-
servacdo no tempo t € uma variavel aleatéria T dada
por:

a8 (3.2

(T=a+p+,)

ondea ef sdo constantes egt é um termo de erro

aleatoério de média zero. O nivel médio no instante é
dado pelo termo de tendéncia [Chatfield, 1996].
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3.2 - Ruido

Ruido é uma perturbacdo indesejada dentro
de uma faixa de frequéncias de interesse origi-
nada por fontes artificiais ou naturais. Consiste
num disturbio que afecta e que pode distorcer a
informacado, originando um sinal aleatério com
propriedades estatisticas conhecidas de ampli-
tude, distribuicao e densidade espectral
[NCS,1996]. O ruido deriva de um sinal aleaté-
rio e pode apresentar diferentes propriedades
estatisticas consoante a fonte de aleatoriedade.
A densidade espectral é uma distribuicdo de
energia no espectro de frequéncias e é uma pro-
priedade que permite distinguir os diferentes
tipos de ruido. A classificacdo do ruido, a partir
da densidade espectral, é apresentada por
nomes associados a cores.

O ruido nas series temporais de posicao GPS
pode ser descrito por um processo estocastico
unidimensional com a seguinte formula

fa.<f>:fz<§>" .

0

onde f é a frequéncia espacial ou temporal,
P e fsdo constantes de normalizacdo e k € o in-
dice espectral. Esta forma é geralmente adopta-
da por constituir um bom ajuste para os espec-
tros de uma ampla variedade de fenémenos geo-
fisicos. O indice espectral encontra-se
frequentemente no intervalo [-3, -1], o que sig-
nifica que a energia a baixas frequéncias exce-
de o das altas frequéncias [Agnew, 1992]. Casos
especiais dentro deste modelo estocéstico ocor-
rem para valores inteiros de indice espectral.
Neste sentido, para k=0 ocorre o classico ruido
branco (white noise), para k=-1 o ruido rosa
(flicker noise) e para k=-2 tem-se o ruido ver-
melho (random walk) [Williams, 2003]. Para pro-
cessos de lei-poténcia (ruido vermelho e ruido
rosa) e outros que nao sejam ruido branco, uti-
liza-se geralmente o termo ruido colorido para os
designar.

3.2.1 - Ruido Branco — White Noise

O ruido branco, também referido usualmen-
te como ruido branco gaussiano aditivo, é um
espectro de ruido com uma frequéncia continua
e uniforme sobre uma banda de frequéncia es-
pecificada [NCS,1996], ou seja, € um sinal alea-
tério com uma densidade de poténcia espectral
plana em que a poténcia é constante em todas as
faixas de frequéncia e que apresenta constan-
tes valores de energia para todo o espectro de
frequéncias. O sinal tem uma poténcia igual
dentro de uma largura de banda fixa em qualquer
frequéncia central. Uma série temporal é carac-
terizada como tendo ruido branco fraco, se a se-
quéncia de varidveis aleatdrias ndo correlacio-
nadas tem médias zero e variancias finitas, ou
ruido branco forte, se possuir a qualidade de ser
independente e identicamente distribuido, o
que implica uma néo autocorrelacdo. Se a série
tem uma distribuicdo normal com média zero e
desvio padréo [], a série apresenta um ruido
branco Gaussiano. Um sinal aleatério é consi-
derado ruido branco se for observado um es-
pectro estdvel em relacdo a largura de banda
mais ampla possivel.

O ruido branco estd muito presente no estu-
do de séries temporais, especialmente nas sé-
ries estocasticas discretas. A existéncia de ruido
branco aplica-se a existéncia de uma sequéncia
de erros aleatérios de média e varidncia cons-
tante e sem autocorrelacdo. O ruido branco é
temporalmente homogéneo, estaciondrio e sem
dependéncia temporal, que resulta de um pro-
cesso estocastico onde todas as varidveis alea-
térias seguem uma distribuicdo normal de
média zero, com variancia constante e cova-
ridncias nulas. O ruido branco é independente da
frequéncia e é geralmente associado ao ruido
do hardware e a erros de medida. Este ruido
contém pouca ou nenhuma informacédo geodésica,
mas a sua correcta caracterizacao estatistica
contribui para inumeras aplicagoes que incluem
a filtragem das séries temporais GPS e a esti-
macao das incertezas da velocidade [Montillet et
al., 2013].
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3.2.2 - Ruido Rosa - Flicker Noise

O ruido rosa, também conhecido por flicker
noise, ruido 1/f ou ruido fraccionario ou fractal,
é um sinal com um espectro de frequéncias e
densidade de poténcia espectral inversamente
proporcional & frequéncia do sinal. A sua desig-
nacdo teve origem no facto deste ruido apre-
sentar caracteristicas intermedidrias entre o
ruido branco {1/f70) e o ruido vermelho
{1/£72). Para altas frequéncias o ruido rosa
nunca é dominante, esse dominio é assegurado
pelo ruido branco. Ja nas baixas frequéncias, o
ruido rosa tem maior energia do que o ruido
branco. Reforgando a ideia anterior, na Figura 3
2, o grafico mostra que o ruido branco esta pre-
sente principalmente nas frequéncias altas, o
ruido rosa em frequéncias médias e o ruido ver-
melho em frequéncias baixas.
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B Figura 3-2 — Espectro de poténcia espectral de 71
estacdes GPS correspondente a 213 séries
temporais com remocdo da componente sazonal
anval e semi-anual, considerando o modelo de

ruido branco puro [Aimin-Simkooei et al., 2007]

3.2.3 - Ruido Vermelho - Random Walk
Noise

Também conhecido por passeio aleatdrio,
random walk noise ou ruido Brown, é um ruido
produzido pelo movimento Browniaio. A sua

densidade espectral é inversamente propotrcio-
nal a , indicando que tem mais energia nas bai-
xas frequéncias, superior inclusivamente ao
ruido rosa. Este tipo de ruido pode ser obtido
através da integracdo do ruido branco.

E um processo com tendéncia estocastica,
que ndo manifesta condigdes de estacionarida-
de e onde os registos da série ndo permitem pre-
ver o seu futuro.

Em séries temporais, a deteccdo de um ruido
vermelho depende da extensdo da série tempo-
ral, da frequéncia de amostragem e das ampli-
tudes das outras componentes de ruido presen-
tes na série. A instabilidade da monumentacio
geodésica é uma importante fonte de ruido ver-
melho.

Na Figura 3 3 é apresentada uma compara-
cdo da distribuicdo de poténcia de um ruido
branco, de um ruido rosa e de um ruido verme-
Iho.
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B Figura 3-3 - Séries temporais caracterizadas

por ruido branco, ruido rosa e ruido vermelho
(a esquerda) e respect ivos espectros de
poténcia (@ direita)

[Ward and Greenwood, 2007].
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4 - Caracterizacao dos Dados

Qs dados utilizados para a analise e deter-
minacdo das caracteristicas de ruido em séries
temporais GPS sdo relativos a 55 estagoes e
estdo localizadas na Peninsula Ibérica, Arqui-
pélago dos Acores, Madeira e Baleares. Do total
de estacdes, 35 estdo edificadas em territério na-
cional e 20 em territdrio espanhol {Figura 4 1 e
Figura 4 2). De acordo com a Tabela 4 1, as es-
tagoes analisadas pertencem a redes de estagoes
GPS distintas, com gestdo, manutencao e utili-
zacgdo de equipamentos diferentes.

Qs periodos de observacdo e registo sema-
nal variam entre 1998.0 e 2012.0, existindo séries
temporais com nimero de solugdes semanais de
coordenadas que variam entre 85 e 701. A Fi-
gura 4 3 apresenta, para cada uma das estagoes,
o seu periodo de registo, bem como o numero
de registos por cada uma dessas séries.

Rede

SERVIR - Sisterna de Estacces de
Referéncia GPS Virtuais ([GeoE) o
EUREF - European Terrestrial 4
Reference Systern 7

1G5S/EUREF - International

GNSS Service 9
IGP - Instituto Geografico Portugués 4

FCUL -Faculdade de Cigncias
da Universidade de Lishoa

REPRAA - Rede de EstacGes Permanentes
da Regigo Auténoma dos Agores

@ Tabela 4 1 - Numero de estacoes, por diferente
rede de posicionamento, utilizadas no estudo

das caracteristicas de ruido.
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B Figura 4 1— Localizacdo das 55 estacoes GPS

consideradas no estudo.

8 Figura 4 2 — Pormenonzacdo das estagoes GPS

implantadas na Peninsula lbérica.
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@ Figura 4 3 - Dimensdo em numero de registos

semanais das séries consideradas no estudo.

5 - Estimacao dos Efeitlos Sazonais

Para estudar a sazonalidade de uma série é
fundamental efectuar uma analise espectral, de
forma a identificar um padrdo sazonal. A anali-
se espectral utiliza um conjunto de fungoes ma-
tematicas, no dominio do tempo através da soma
de termos em seno e coseno e tenta ajusta-las a
varidancia observada, tendo em conta a amplitu-
de e o periodo com que elas se repetem na série.



A estimacdo do efeito das componentes sa-
zonais das séries temporais, em que se conside-
rou estar presente um efeito de periodo anual e
semi-anual, foi realizada através de uma funcéao
de ajustamento, que permite estimar a contri-
buicdo das variagdes sazonais na variagdo tem-
poral das componentes de posicdo. A escolha do
modelo matemadtico utilizado considerou ape-
nas a presenca dos efeitos de natureza ciclica e
é representado pela seguinte equacéo:

E,-‘(f} =g xan( 2my+ b < cos( 2ar) — ¢ xsin( 4 )+ o = cos{ilm‘a

| (5.1)

em que a e b representam a amplitude dos
efeitos anuais e os coeficientes c e d representam
a amplitude dos efeitos semi-anuais.

Com a estimacédo dos efeitos anuais e semi-
anuais sdo revelados harmdnicos residuais e ou-
tras particularidades, sendo possivel observar
determinadas caracteristicas periddicas de
menor poténcia. Utilizando esta técnica foi pos-
sivel verificar a presenca de efeitos sazonais de
periodo anual e semi-anual, constatando-se que
o maior efeito sazonal ocorre na componente
Vertical.

Na Figura 5.1 sdo apresentadas apenas al-
guns exemplos das sinusdides que representam
o contributo dos efeitos sazonais nas séries tem-
porais.

A sazonalidade presente nas séries sugere
que as estagdes estdo sujeitas a diferentes fac-
tores de influéncia, com variacdo ciclica ou sa-
zonal, relacionados com a orientacdo, com a mo-
numentacdo ou envolvéncia da estacdo.

Na Figura 5.2 é apresentado um diagrama
que permite facilmente interpretar e sintetizar
o contributo maximo que os efeitos sazonais as-
sumem nas séries temporais em estudo. Este
grafico possibilita, de uma forma eficiente, iden-

m

B Figura 5 1 - Amplitudes das estimativas dos

F‘Gf&f?’}ﬁt?‘f}&" Seno e coseno.

tificar as séries outliers, ou seja as estacdes em que
a contribuigdo dos efeitos sazonais se afasta do
padrdo das restantes. Cada uma das compo-
nentes de posigdo é representada por um dia-
grama de caixa com bigodes {box-and-whiskers)
que dispde os valores da média {traco verde no
interior da caixa), mediana {traco azul no interior
da caixa) e dos quartis: 25% {Q0.25) e 75%
{Q0.75), correspondentes ao limite inferior e su-
perior da caixa; 10% {Q0.10) e 90% {Q0.90), cor-
respondentes aos bigodes. Os ouiliers estdo re-
presentados individualmente com circulos a
cheio. Nesse sentido para a componente Norte
a média é de 0.9 mm {mediana=0.8 mm), para
a componente Este é 1.1 mm {mediana=1.0
mm) e para a componente Vertical é de 3.4 mm
{mediana=3.3 mm). Conclui-se que a contri-
buicdo dos efeitos sazonais é minima para a
componente Norte e maxima para a componen-
te Vertical. A influéncia maxima da sazonalida-
de anual e semestral varia entre 3.2 e 2.5 mm,
para a componente Norte, 6.1 e 4.8 mm para a
componente Este e 0.8 a §.0 mm para a compo-
nente Vertical.

»
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B Figura 5 2 - Contribuicdo maxima
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6 - Caraclerizacao e Analise dos Ruidos

QOs dados das séries temporais foram processa-
dos utilizando o soffware CATS, divergindo enire si
nas opgoes de processamento definidas porlinha de
comando. Numa primeira fase trabalhou-se os
dados utilizando modelos de ruido especificos e
combinagdes de modelos que pudessem avaliar os
diferentes tipos de ruido em estudo. Nesse sentido,
considerando apenas o termo anual, foram em-
pregues os modelos estocdsticos e as combinacdes
sequintes:

. Ruido branco;

. Ruido rosa;

. Ruido vermelho;

. Ruido branco + ruido rosa;

. Ruido branco + ruido vermelho;

Com o intuito de tentar estabelecer possiveis
correlagoes, efectuar comparagdes, avaliar as va-
riacoes em precisdo, incerteza das velocidades e
extrair conclusdes, processou-se também os dados
recorrendo aos seqguintes modelos:

. Ruido branco sem sinusdides;

* Ruido branco com termo anual e semes-
tral;

. Ruido colorido com indices decimais.

Para avaliar as caracteristicas e as amplitu-
des dos ruidos presentes nas séries temporais
em estudo, utilizou-se gquatro modelos simples
que estimam o ruido branco, o ruido rosa, o
ruido vermelho e o ruido colorido com indices
decimais. No processamento dos dados, utili-
zando estes distintos modelos estocasticos, con-
siderou-se um termo anual para a estimacao do
ruido. O indice espectral para o ruido branco é
0, para o rufdo rosa é igual a -1, para o ruido
vermelho é -2 e para o ruido colorido com indi-
ces decimais, ndo foi especificado qualquer in-
dice espectral, neste caso o software determina
esse pardmetro, geralmente um valor néo intei-
ro, para cada série temporal e para cada com-
ponente de forma a melhor estimar a amplitude
de ruido presente nos dados {ver Figura 6 1).
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B Figura 6 1 — Ruido colori

especificado o {ndice espectral.

7 - Caraclerizacao e Analise das Incer
tezas

A partir dos vdrios processamentos efectuados,
utilizando o CATS e diferentes modelos ou com-
binagdes de modelos ruido, foram estimados valo-
res para as incertezas das velocidades das esta-
cOes. Apds perceber qual a combinacdo que me-
lhor caracteriza o rufido presente nas séries
temporais, avaliou-se as incertezas obtidas de
forma a perceber como variam quando sdo esti-
madas com ruido branco, com ruido colorido ou
considerando somente os efeitos sazonais. Por ul-
timo foram estabelecidas algumas correlagoes, de
forma a determinar um factor de conversdo empi-
rico que possibilite calcular incertezas verdadei-
ras, quando nédo existe oportunidade de desenvol-
ver calculos mais rigorosos. Nesta fase, comparou-
se as incertezas obtidas pela combinacéo de ruido
branco com ruido rosa e as incertezas realistas de-
terminadas pelo GGMatlab, no sentido de estabe-
lecer uma relacdo entre os diferentes métodos de
estimacdo.

Analisando as incertezas obtidas para as velo-
cidades, determinadas a partir dos processamen-
tos executados, considerando diferentes modelos de
ruido e combinacdes de modelos, conclui-se que as
séries temporais com maior niimero de registos

sdo as que apresentam menores incertezas. Para
todos os processamentos efectuados, inclusive
para as incertezas fornecidas pelo GGMatlab, ve-
rificou-se a relagédo de proporcionalidade entre as
incertezas obtidas e as dimensdes da série tem-
poral. Também & semelhanca dos valores de
ruido, as incertezas aumentam de valor na ordem
da componente Norte, Este e Vertical.

Observando apenas o modelo de ruido branco,
0s menores valores de incertezas sdo obtidos
quando é considerado o termo anual e semi-
anual e os valores mais elevados sdo obtidos
quando ndo é considerando qualquer compo-
nente sazonal. Para as combinacdes de ruido rosa
ou ruido vermelho com ruido branco, os valores de
incertezas sdo superiores, sendo a combinacdo de
ruido branco com ruido vermelho a que destaca-

damente apresenta maiores incertezas.

Examinando as amplitudes das incertezas dos
modelos que eliminam a sazonalidade anual
{ruido branco, ruido rosa, ruido vermelho, ruido
branco + ruido rosa, ruido branco + ruido ver-
melho, ruido colorido e GGMatlab) pode-se salvo
algumas excepgoes, afirmar que as incertezas au-
mentam de valor, com os modelos de processa-
mento na ordem de ruido branco, GGMatlab,
ruido colorido, ruido branco com ruido rosa, ruido
rosa, ruido branco com ruido vermelho e ruido
vermelho.

7.1 Correlagao de Incertezas

A partir das correlagdes entre as incertezas das
velocidades, obtidas para cada um dos modelos
e combinacdes de modelos de ruido ja referidos an-
teriormente, pretende-se estabelecer uma relagdo
entre og valores das incertezas, estudando a
forma como variam entre si e em relagdo as in-
certezas formais.

Das varias combinacdes efectuadas, serd ana-
lisada mais detalhadamente a combinacéo de
modelos de ruido branco com ruido rosa vs Ruido
branco {Figura 7 1).
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Factor Médio
Identificagio da Correlagdo  de Converséo

{y=mx)
Yy XX m
Ruido Branco
Ruido Branco (anual + semi- i3]
anual)
Ruido B
GGMatlab pido Branco 2.3
{anual)
Ruido Branco +
GGMatlab 5
ane Ruide Rosa .
Ruido Branco + Ruido Branco e

Ruido Rosa (anual)

O grafico de correlagdo e a regressdo linear
apresentada reporta-se a valores de incertezas
de velocidades das estacdes; contudo, nos eixos
dos gréaficos, e para facilitar a compreenséo e en-
quadramento com o conceito do estudo efec-
tuado, tendo por base processamentos conside-
rando diferentes modelos de ruido, os eixos
serdo identificados por associacao a ruidos. A
interpretacdo correcta dos valores graficados
sera, os valores de incertezas obtidas para o pro-
cessamento considerando o modelo de ruido es-
pecificado na legenda do respectivo eixo.

Com este estudo, para a drea geografica con-
siderada, se apenas for considerado o ruido
branco é possivel estimar os erros de velocidade
com factores de conversao entre 1 e 7. Conside-
rando os valores médios das correlacoes efec-
tuadas, a estimacao para os erros de velocida-
de, para as trés componentes, poder-se-a efec-
tuar utilizando um factor de 3.3, ou seja, numa
situacdo em que ndo existe disponibilidade de
processamento computacional, tempo ou algo-
ritmos, poder-se-4, através deste factor médio,
obter valores mais refinados para as incertezas das
velocidades das estacdes.

das Caracleristica

Comparando as incertezas realistas, oblidas
através do GGMatlab, com as incertezas das ve-
locidades quando se considera ruido branco,
com componente sazonal anual, obtém-se fac-
tores de conversao entre 1 e 10 para as trés com-
ponentes, mas com um factor médio de conver-
sdo de 2.3. Este ¢ ligeiramente inferior ao factor
de conversdo anteriormente referido (factor de
3.3}, o que indica que o GGMatlab & mais opti-
mista na determinacdo das incertezas quando
comparado com a combinacdo de modelos de
ruido branco com ruido rosa. A analise dos valores
oblidos para as incertezas comprova que as de-
terminadas pelo GGMatlab sdo, sem qualquer
excepcdo, menores que as incertezas determi-
nadas quando é considerado ruido branco com
ruido rosa. Para este caso, o factor médio indica
que é possivel obler incerlezas mais aproxima-
das da realidade, dividindo as que sédo determi-
nadas pelo GGMatlab pelo valor de 0.7, o que
funciona de certa medida como um procedi-
mento simplista de considerar um ruido tempo-
ralmente correlacionado além do habitual ruido
branco.

Para tentar perceber a relevancia e a in-
fluéncia que os efeitos sazonais poderdo assu-
mir na estimacao das incertezas, correlacionou-
se as que sao oblidas alravés do modelo de ruido
hranco simples com as incertezas ohtidas através
do modelo de ruido branco com componente
anual e semestral. Os valores das incertezas
para o ruido hranco simples sao superiores as
incertezas do ruido branco com componente sa-
zonal e analisando a Tabela 7 2, conclui-se que
no caso de efectuar a divisao das incertezas ob-
tidas, considerando apenas ruido branco sim-
ples, se obtém o valor de 1.3.

8 - Conclusoes
Da andlise dos ruidos obtidos para os diver-

s0s processamentos efectuados, conclui-se que
a amplitude de ruido aumenta na ordem da

componente Norte, Este e Vertical, sendo a com- 32
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ponente Vertical a que se destaca claramente das
restantes duas, com os valores mais elevados. Esta
componente é também a que suporta maiores
efeitos sazonais de periodo anual e semi-anual.

Dos varios modelos de anélise de ruido consi-
derados, néo fol possivel atribuir ou correlacionar
as amplitudes de ruido obtidas com a localizacéo
geogréafica, com o modelo de antena ou receptor ou
até com as varias tipologias de monumentacao.
Podera existir casos em que a instabilidade da mo-
numentacdo ou a localizagdo da antena através
de efeitos de mullitrajecto, influenciem ou condi-
cionem os valores de ruido. Todavia, no estudo
efectuado, ndo é correcto atribuir ou extrair con-
clusdes que associem amplitudes de ruido a um
determinado padrao ou atributo fisico da estacao.

A andlise de séries lemporais requer longos pe-
riodos de registo, de forma a obter estimativas pre-
cisas. Porém, quanto mais alargada temporal-
mente for a série, maior & a sua exposicao e vul-
nerabilidade a erros de diferentes escalas
temporais que podem prejudicar as estimativas.
O ruido branco pode ser minimizado através de
medicdes frequentes. Contudo, analisando os va-
lores de ruido branco obtidos, é possivel generali-
zar que séries mais longas, e consequentemente
com registo inicial mais antigo, apresentam am-
plitudes de ruido branco com maior amplitude.
Uma justificagdo possivel para este fendmeno, é
que as séries mais longas, com registos mais antigos
estiveram sujeilas em maior extensao, ao cresci-
mento e progresso do GPS, estando neste senti-
do, sujeitas a periodos com diferentes graus de
qualidade nos dados registados. A modernizagao
da constelacdo de saléliles, o avango tecnologico
dos equipamentos e a disponibilizacédo de melho-
res obhservacoes GPS contribuiram para melhorar
as precisdes das coordenadas obtidas; uma série
temporal sujeita a mudancas frequentes acusa na-
turalmente maiores oscilacdes nos registos e
menor estabilidade nos dados obtidos.

Na analise das séries lemporais, foi possivel
verificar a presenga de efeitos sazonais de periodo
anual e semi-anual e constatou-se que o maior
efeito sazonal estd concentrado na componente
Vertical, o que indica que esta componente & a
mais afectada por efeitos periodicos e sisteméti-
cos. Considerando as sazonalidades & possivel oh-
servar uma reducdo do ruido nas trés componen-
tes, em que as percentagens de reducdo da am-
plitude de ruido branco quando se considera
termo anual e semestral sao superiores para a
componente Norte, Este e Vertical por esta ordem
e a consideracao do termo anual e semestral traduz-
se sempre numa percentagem de redugio média
mais elevada do que considerando somenie a
componente anual. A eliminagdo da sazonalida-
de anual e semi-anual reduz em média o ruido
branco em 15% relativamente ao ruido branco
puro determinado com os dados afectados por va-
riacoes sazonais. As estagoes que conhecem uma
maior reducao da amplitude de ruido branco sao
as estacdes em que a componente sazonal tem
maior contributo e que sofrem mais efeitos sazonais.
A presenca de efeitos sazonais nas séries tempo-
rais indica que as coordenadas das estacoes estdo
deterioradas e consequentemente, para qualquer
posicionamento relativo, as coordenadas determi-
nadas estardo influenciadas por esses efeitos sa-
ZONais.

Considerando a combinagdo de modelos esto-
casticos, a redugdo média da amplitude de ruido
hranco é o dobro para a comhbinagio ruido branco
com ruido rosa em relagdo a combinacdo ruido
branco com ruido vermelho, ou seja, a combinacao
de ruido branco com ruido rosa consegue dimi-
nuir, em mais de metade, a amplitude de ruido
branco na grande maioria das séries em estudo.

E possivel concluir que as séries temporais in-
cluem uma componente de erro temporalmente
correlacionado para além do ruido branco e que
a combinacéao de ruido branco com ruido rosa € a
que melhor traduz o ruido presente na série. Ge-



neralizando os resultados obtidos, conclui-se que
0s maiores valores de ruido branco ocorrem quan-
do ndo ¢ considerada nenhuma componente sa-
zonal, esse ruido diminui quando se considera a sa-
zonalidade anual e diminui ainda mais quando &
considerada a sazonalidade anual e semi-anual.
Os menores valores de ruido branco sao alcanca-
dos quando é considerada a combinacao de ruido
branco com ruido vermelho e na melhor de todas
as situacdes, quando se combina ruido branco
com ruido rosa. Neste sentido, a combinacéao de
ruido branco com ruido rosa ¢ a melhor opcéo
para obter menores amplitudes de ruido e conse-
quentemente melhores precisoes.

No caso de o indice espectral n&o ser especifi-
cado, o ruido da série nao é assumido como sendo
branco, rosa ou vermelho e existe um esforco para
obter o indice de valor decimal que melhor con-
tribuiu para minimizar o ruido da série. Compa-
rando as amplitudes de ruido obtidas por indices
espectrais decimais com as amplitudes determi-
nadas para os restantes modelos processados, con-
clui-se que a flexihilizacdo no valor dos indices
espectrais conduz a uma optimizacio nos proces-
s0s de estimacéo e intrinsecamente a uma reducéo
dos valores de ruido registados. Examinando os
ruidos determinados por indices espectrais deci-
mais, & possivel concluir que os maiores valores
de ruido sdo obtidos com os maiores indices es-
pectrais (em valor absolulo} e, neste sentido, os
menores valores de ruido s&o estimados com os
menores indices espectrais. Efectuando a média
dos diversos indices especltrais calculados para as
trés componentes, obtém-se o valor de -0.97 (+/-
J0.10. A média do indice especlral obtido esta
muito proxima de -1 e, por isso, muilo semelhan-
te ao ruido rosa, indicando que a combinacao de
ruido branco e ruido rosa é o modelo estocdstico
apropriado para as trés componentes de coorde-
nadas e que a vantagem de estimar o indice es-
pectral juntamente com as amplitudes de ruido
nao & significativa.

das Caracleristica

A andlise e comparacdo das amplitudes de
ruido determinadas permite verificar que, nha
grande maioria das situacoes, as amplitudes de
ruido sdo menores para o modelo de ruido colori-
do com indices espectrais decimais, aumentando
pela ordem da combinacdo de modelo de ruido
branco com ruido rosa, modelo de ruido rosa,
combinacédo de ruido branco com ruido vermelho
g, por ultimo, com os maiores valores de ruido, o
modelo de ruido vermelho.

No que é referente as incertezas das velocida-
des determinadas pelos diversos modelos de ruido
considerados, pode-se concluir que séries tempo-
rais com maior nimero de registos conduzem a
valores de incertezas menores. E desta forma pos-
sivel afirmar que as menores incerlezas de velo-
cidade sdo obtidas para as estacoes com séries
temporais de maior dimensdo, independente-
mente do tipo de modelo ou combinacio de mo-
delos considerados para o processamento. Tam-
bém a semelhanca dos valores de ruido, as incer-
tezas aumentam de valor na ordem da
componente Norte, Este e Vertical.

A estimacéao das componentes de sazonalidade
provoca uma ligeira reducéao nos valores das in-
certezas das velocidades. Comparando as incer-
tezas calculadas para o modelo de ruido branco
com as combinag¢des de modelos de ruido branco
com ruido rosa ou ruido branco com ruido verme-
lho, é possivel concluir que essas combinacoes de
modelos resultam em valores de incertezas mais ele-
vados. As incertezas para o ruido rosa s&o meno-
res que as determinadas para o ruido vermelho e,
de uma forma geral, ambos os modelos de ruido,
quando combinados com o modelo de ruido bran-
co, levam a uma diminuicédo nos valores das suas
incertezas. Para o ruido vermelho, as incertezas
sdo destacadamente elevadas e a combinacao de
ruido vermelho com ruido branco provoca uma
maior reducéo has incertezas das velocidades.
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Examinando as amplitudes das incertezas dos
modelos que consideram a sazonalidade anual, é
possivel afirmar que as incertezas aumentam de
valor com os modelos de processamento na ordem
de ruido branco, ruido colorido, ruido branco com
ruido rosa, ruido rosa, ruido branco com ruido ver-
melho e ruido vermelho. Neste sentido, poder-se-4
deduzir que o modelo de ruido branco subestima a
incerteza da velocidade. Um modelo que inclua
ruido temporalmente correlacionado estima essas in-
certezas de forma mais verdadeira, ou seja, em sé-
ries temporais o erro da velocidade pode ser subesti-
mado se um modelo de ruido branco puro for assumido
e uma eslimativa mais real é obtida se for considera-
da uma combinacédo de ruido branco com ruido rosa
ou ruido branco com ruido vermelho. As incertezas oh-
tidas pelo GGMallab estdao enfre as amplitudes de
valores obtidos para o ruido branco e o ruido colori-
do.

Correlacionando as incertezas de velocidade ob-
tidas por alguns dos modelos de ruido considerados,
foi possivel determinar factores de estimacéo de erros
de velocidade entre esses modelos e concluir que as
estacdes com séries temporais de menor dimensao
apresentam maiores valores de incertezas para a ve-
locidade e, em casos extremos, surgem como outliers
na correlacéao. Para a correlacéo entre a comhinacio
de ruido branco mais ruido rosa e ruido branco, se
apenas for considerado o ruido branco é possivel es-
timar os erros de velocidade, para as {rés compo-
nentes, com um factor médio de 3.3.

Por outro lado, no futuro, sera também interes-
sante continuar o estudo das mesmas estacoes mas
agora com séries temporais mais longas, para que
um maior nimero de registos permita reduzir o do-
minio do ruido rosa de forma a melhor caracterizar
o ruido vermelho e permitir avaliar o impacto das di-
ferentes monumentacoes sobre o ruido das séries
temporais.
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Os primeiros passos da virtualizacdo datam
de aproximadamente meio século onde preo-
cupagdes como heterogeneidade, portabili-
dade, estabilidade e uvtiliza¢do mais efi-
ciente de recursos comegaram a dar os pri-

meiros passos. A virtualizacdo de desktops
tem um historial da década de 6o, jd a vir-
tualizagao de aplicacbes tem apenas alguns
anos.

Tudo comecou com a IBM {International Bu-
siness Muachines Corporation){1) e a sua longa
lista de variedades de sistemas com as suas su-
cessivas geragoes criando alguns conflitos nos
clientes. Diversos problemas foram surgindo,
sempre associados 4 execucdo sequencial de
processos, um verdadeiro transtorno para pro-
cessamento de multiplas tarefas, deste modo,
surgiu o mainframe 5/360, figura 1, um sistema
de acesso Unico para manter compatibilidades
e responder a necessidade de execucéo de mul-
tiplas tarefas {Batch Jobs).

B Figura 1 - IBM System/360 modelo 67-2 (duplex)
da Universidade de Michigan

O conceito de acesso Unico alterou-se em
julho de 1963 com o projeto MAC {Multiple Ac-
cess Computers) do Massachusetts Institute of
Technology {MIT}{2), um projeto para matema-
tica e computacdo. Mais tarde o nome foi alierado
para computador de acesso multiplo, pelo facto

[1] [Online]. Available: httpfen. wikipedia.orog/fwild/IBM
[2] [Online]. Available: http:fenwildpedia.org/wikiProject MAC
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de permitir o acesso de mais de um utiliza-
dor. Também os Laboratdrios Bell {Bell Telep-
hone Laboratories - AT&T){3) comecaram a dar
05 Seus passos.

A IBM respondeu com o seu CP-40 e poste-
riormente o CP-67 em 1968 ja com suporte a vir-
tualizacdo e com um SO {Sistema Operativo)
CPF/CMS5, um Control Program a correr no mais-
frame para criagdo de VM's {Virtual Machines)
e um Console Monitor System como 50 onde as
VM's eram executadas e com interagdo dos uti-
lizadores.

Na continuagdo do projeto MAC, o MIT
apresentou o MulliCS {Multiplexed Information
and Computing Service){4), um exemplo de um
sistema ja com preocupacdes como divisdo de
memdria e outros recursos pelos diferentes uti-
lizadores.

Posteriores desenvolvimentos deste sistema
nos laboratdrios Bell levou a uma evolugéo hoje
conhecida como Unix(5), figura 2.

® Figura 2 - Os trés niveis do sistema UNIX:

kernel, shell, e ferramentas e aplicacoes.

Unix é um sistema escrito em C {contraria-
mente aos anteriores em assembly) onde varios
utilizadores partilham processador, memodria,
disco e uma pool de recursos para cada um, mas
separados uns dos outros, cada um tem o seu

[3] [Online]. Available: httpfen. wildpedia.orgfwild/Bell Labs
[4] [DOnline]. Available: httpfweb.mit.edu/multics-history
5 [Online]. Awvailable: httpyfwwwbell-labs. com/historyfunis/

proprio perfil dentro do mesmo sistema. Assim,
considera-se o Unix como o sistema pioneiro de
miultiplos 5O's e dos primeiros passos na vir-
tualizacdo de aplicagoes.

Avirtualizagdo de aplicagdes deu um grande
salto em 1990 com um projeto denominado
“Stealth"” da Sun Microsystems, uma linquagem
de programacdo que em 1995 fol renomeada
para java e que veio dar um grande avanco na
World Wide Web {WWW). Fol publicado em ja-
neiro de 1996 com o nome Java Development
Kit {JDK), permitindo que os programadores de-
senvolvessem aplicagoes para esta plataforma e
pudessem ser executadas independentemente
do SO, desde que o ambiente de execugdo esti-
vegse instalado, o JRE {Java Runiime Environ-
ment).

O caminho para a virtualizagdo estava tra-
cado, comecgando a surgir sistemas como Virtual
PC da Apple em 1997, sistema vendido pela
Conneclix, posteriormente adquirida pela Mi-
crosoft, VMware Workstation da VMware em
1998, ESX Server também da VMware surgiu
em 2001, em 2003 comegou a ser implementado
o XenSource comprado posteriormente pela Ci-
frix Inc em 2007 e renomeado posteriormente
para XenServer, sistemas abordados em pos-
teriores publicagdes do boletim do IGeoE.

I.2. Contexio

A implementacdo desta tecnologia, tdo bem
aceite e cada vez mais em uso nas organizacgoes,
demonstra a mais-valia das propriedades que
caracterizam o seu funcionamento:

Isolamento: Os processos das diferentes ma-
quinas virtuais ndo podem interferir entre si, ou
seja, um processo de uma VM néo pode interferir
noutra VM, nem sequer no proprio sistema hos-
pedeiro {host) que suporta toda a virtualizacdo;

Inspecgdior O gestor de maquinas virtuais
{Virtual Machine Manager - VMM) ou hipervi-



sor, deve ter acesso e confrolo sobre todas as
VMs, e alé sobre lodos os seus processos;

Interposi¢do: O VMM deve poder interagir
com as VMs, controlar as suas operagoes, ter
acesso ao fluxo de instrucdes maquina que estas
executam e remover, adicionar ou alterar essas
instrucdes se for necessério;

Eficiéncia: As instrucdes nao privilegiadas
devem poder ser executadas directamente no
hardware, sem interposicdao do VMM;

Gestdo: O VMM deve nao s permitir mani-
pular uma VM isoladamente, mas tamhém exe-
cutar uma operacdo, de uma s0 vez, sobre mul-
tiplas VMs;

Compatibilidade de software: A virtualizacao
simula uma determinada plataforma (real) e,
desse modo, todo o software disponivel para
essa plataforma deve poder ser executado “tal
como esta (original)” numa VM,

Desempenho: A sobrecarga (overhead} da
camada extra de software, pode sacrificar o de-
sempenho do sistema hospedado (guest) mas a
relacao custo/beneficios do uso da virtualizacéo
deve ser francamente positiva.

A virlualizacao tem vindo a crescer e a ga-
nhar terreno principalmente nas médias e gran-
des empresas. Tem vindo a deslacar-se na gestao
das TIs, uma mudanca completa e um aliviar de
trabalho para administradores e gestores.

1.3. Vanlagens da tecnologia

Um mundo onde passa a ser possivel execu-
tar software incompativel com o SO host, exe-
cutar SO's distintos num mesmo conjunto de
hardware, isoladamente, sem interferéncias,
etc, uma mudanca dréstica na tradicional
visdo de um SO para um conjunto de hardwa-
re, apenas.

Seguranga: Dentro de um servidor podemos
ter varios VMs isoladas e independentes do SO
host. Tal garante que qualquer interferéncia no
SO host (erros/ataques acidentais ou intencio-
nais} nao afecte as VMs nele instaladas;

Isolamento: Qualquer processo de uma VMs
ndo pode interferir nos processos de outra
VMs, este isolamento, intimamente ligado a
seguranca vem de encontro a um dos princi-
pios basicos aquando da implementacédo desta
tecnologia. Esta vantagem garante-nos confi-
dencialidade enfre VMs, assim como inlegridade
e conlencao de erros entre VMs (segurancga};

Cuslos: A quantidade de diferentes servido-
res existentes para diferentes SO's e aplicagoes
& agora compactada num mesmo hardware
onde existe a possibilidade de termos varias
VMs com diferentes SO's com as mais variadas
aplicacoes. Temos um tudo-em-um que vai re-
duzir os custos de uma organizacéo na altura do
upgrade, hastando para isso o upgrade de um
unico servidor que suporta todos os servicos da
organizacao;

Energia: Propriedade intimamente ligada aos
custos. Com a compactacdo do hardware sao
dispensando todos os demails equipamentos,
quer de sustentagdo de toda uma infra-estrutu-
ra, quer os proprios equipamentos de apoio. E
assim conseguida uma economia de energia
bastante significativa para a orgahizacao;

Espago Fisico: A compaclagdo é inerenle a
diminuigao do espago ocupado. Um Data Cenler
tem sempre o problema de “falta de espaco” e
por isso, a compactacdo de hardware associada
a virtualizacdo vem resolver ndo so este proble-
ma de espaco como tambhém a propria refrige-
racao e circulacao de ar dentro do Data Center;

Hardware: Esta provado que cada servidor,
em média, gasta cerca de 30% do seu poder de

»



Institizio =i
ll 1 Il eogralica
-| l n " 9 ?uExeuﬁ!_n
N* 75 | noverr

processamento para executar a funcao para a
qual foi implementado. Assim sendo, estamos
na presenca de um subaproveitamento deste
poder computacional. A ideia anterior & virtua-
lizacdo de adquirir um novo servidor para uma
nova aplicacéo, cal agora por terra com o obje-
tivo de aproveitar ao maximo o poder computa-
cional de cada servidor, aproveitando melhor
todo esse hardware disponivel;

Implementagédo de SO's: A associacao de um
SO por cada maquina fica agora também em de-
sus0 uma vez gque a virtualizacao possihilita-nos
a instalagdo de varios SO's em cada maquina,
melhor, além de varios SO's, estes também
podem ser diferentes entre si (Windows, linux,
elc). Esta vanlagem permile assim instalar SO's
cujo hardware original (host) nem sequer os su-
portam, como o caso do SO MAC (Macintosh,
Apple} em hardware x86 ou SO Windows em no-
tebooks (Apple};

Migrag¢do: A camada que suporta a virtuali-
zZacao permite-nos esta mais-valia. A migracéo
nao so do ambiente em si como do proprio hard-
ware, bastando para isso uma simples copia
entre discos virtuais;

Testes de software e hardware: A virtualiza-
¢do simula tanto um software como um hard-
ware, logo, testes em software, firmware e hard-
ware podem ser realizados nestas VMs cons-
truidas especificamente para esse fim. Estes
primeiros testes podem ser efectuados sem a ne-
cessidade de um SO inslalado de raiz ou mesmo
a presenca fisica do hardware especifico;

Redugdo de administradores e gestores: Esta
compactacao associada a virtualizacao, como ja
referido, reduz espaco ocupado, reduz hardwa-
re, reduz configuracoes e gestdo individual,
abrindo caminho a centralizacao. Assim, a re-
ducéao da equipa responsavel pela administra-
¢ao e gestao & evidente.

1.4. Desvanlagens da tecnologia

Séo notodrias as vanltagens da virtualizacdo
mas problemas como incompatibilidades entre
aplicacoes e perda de desempenho pelo simples
adicionar de mais uma camada a arquitectura
terao que ser consideradas aquando da escolha.

Seguranc¢a: A seguranca, neste caso, pren-
de-se a propria camada adicionada a arquitectura
(VMM ou hypervisor). Se o proprio SO host
tiver algum problema de raiz, implementado ou
adquirido, tamhém o proprio VMM contempla-
ra este erro assim como todas as VMs instala-
das nesse SO host;

Gestao: O principal problema da implemen-
tacdo desta tecnologia é a gestao da propria vir-
tualizacao, os ambientes virtualizados precisam
de ser instanciados, geridos, configurados, elc. E
neste ponto que se prende a preocupacao das
organizacoes pelos seus investimentos nesta
tecnologia, trata-se de uma opcao que, por
norma, é licenciada;

Desempenho: Mais uma camada de softwa-
re (VMM ou hypervisor) implica mais proces-
samento; Incerteza da quantidade de VMs/pro-
cessador sem que seja afectado a QOS (Quality
Of Service} e a garanlia dessa emulacédo em ler-
mos da disponibilizagdo maxima que o host
pode dispensar como € o caso do processamen-
to e memdaria grafica.



Multinational Geospatial Co-production
Program (MGCP) e Instituto Geografico do
Exército [lGeoE): uma Realidade

1 - Introducao

Aliada a esse contexto, a era dos computa-
dores, iniciada em meados do século XX junta-
mente com a necessidade cada vez mais cres-

TI111<) |Y Oliveira c?nte de se opterem mformagfje? georreferen-
ciadas e organizadas, com o objetivo de resolver
Mestre em 51G-TA problemas principalmente de planeamento e de

gestdo, deram suporte para gque surgissem e se
desenvolvessem os sistemas de informacéo geo-
grafica {SIG). Esta tecnologia pode ser utiliza-
da para recolha, armazenamento, organizacéo
e manipulacéo de dados, assim como em inves-
tigacdes cientificas, gestdo de recursos, arqueo-
logia, avaliacdo do impacto ambiental, planifi-
cacgdo urbana, cartografia, sociologia, geografia
histérica, marketing e logistica, e muitos outros.

Conhecida como a ciéncia responsavel por
representar a Terra no seu todo ou em parte
através de cartas, de mapas e de outros
tipos de projecées cartogrdficas, a Carto-
grafia surgiv em tempos remotos, quando os
homens pré-historicos procuraram se ex-
pressar inicialmente através de mapas re-
gistando sua passagem por lugares e delimi-
tando territorios (IBGE, 2012).

Da data da realizagdo do primeiro mapa da
histéria registado (por volta de 2.500 a.C.) com escrita cuneiforme (Armenica, 2010)

até os dias atuais, a Cartografia desenvol-

veu-se atravessando vdrias fases e contri- Assim sendo, o0 MGCP surgiu em 20033 no
buindo para o desenvolvimento das artes em ambito das agéncias nacionais de defesa pro-
geral, da filosofia e das ciéncias. dutoras de geoinformacdo. O seu objetivo prin-
cipal seria mapear areas de interesse com uma

@ Figura 1: Primeiro mapa da historia registado -
representacdo da regido de Ga-Sur,

Mesopotdmia, em placa de argila cozida
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resolucdo espacial compativel com as escalas
1:50.000 ou 1:100.000 de acordo com o maior ou
menor interesse estratégico da area para cada
pais participante, a partir da aquisicdo de dados
vetoriais geograficos em plataforma SIG, que
destinar-se-iam a dar suporte espacial aos sis-
temas de apoio a decisdo bem como a missdes de
interesse publico e a agcdes humanitarias.

2 - Antecedentes

Em finais do século XX {1991-1993) a Natio-
nal Imagery and Mapping Agency {NIMAJ,
atual National Geospatial-Intelligence Agency
{NGA) produziu para a US Defense Mapping
Agency {DMA) uma carta digital do mundo co-
nhecida como Digital Chart of the World {DCW),
com temas diversos, pela compilacdo da série
de cartas Cperational Navigation Chart {ONC) em
escala 1:1.000.000,

A fim de melhorar e atualizar a DCW, a
NIMA criou o Vecter Map {VMap), que consis-
tiu num programa em série para a producdo de
uma base de dados geograficos e de atributos
alfanuméricos em varios niveis de detalhe: o
Vector Map 0, o Vector Map 1, o Veclor Map 2 e
o Vector Map 3.

Para a efetivagdo do referido programa foram
necessdrias algumas prévias definicdes. Assim,
o Digital Geographic Information Working Group
{DGIWG({1)) criou as normas DIGEST{2) cuja
base fol adotada para a produgéo dos programas
da série VMap. Desta forma o modelo de dados
eleito foi o Vector Product Format {VPF) que é
marca registada da NGA, compativel com o pa-
drdo internacional definido pelas citadas nor-
mas.

Vector Map ¢ {VMap 0) é uma base de dados
de baixa resolucdo, de cobertura mundial e
acessivel ao publico em geral. Seu contetdo
consiste em dados geoespaciais vetoriais dispo-
nibilizados em projecdo geografica W(GS84,

numa escala de 1:1.000.000. Na pratica, O
VMap 0 foi projetado para ser uma versdo atua-
lizada e melhorada da DCW, o que explica ter
tido como fonte primdria a Série ONC, em es-
cala 1:1.000.000, da DMA.

A biblioteca do VMap 0 estd organizada em
quatro discos compactos apenas de leitura {CD-
ROM) com mais de 1.800MB de informacdes
vetoriais das regides {figura 2):

@ Figura 2 - Limites das regioes para fins de

informacodes vetoriais do ViMap o (NGA, 2004)

Ameérica do Norte;

Europa e Norte da Asia;

Ameérica do Sul, Africa e Antartica e
Sul da Asia e Australia.

e e

A semelhanca do VMap 0, o Vector Map 1
{VMap 1) é uma base de dados de cobertura
mundial definidos pela especificagdo MIL-V-
89033, dos EUA. Contudo, os dados apresentam
uma maior resolucdo e sdo tema de acesso do
publico em geral, uma vez que sdo usados prin-
cipalmente em tecnologias de informacoes res-
tritas como sistemas e simulagdo de geoinfor-
macdo e para a producdo de mapas analdgicos e
digitais militares.

Os dados do VMap 1 também foram definidos
no sistema geografico de coordenadas WGS84
e correspondem & geometria e contetdo de
mapas na escala média de 1:250.000 com pre-
cisdo horizontal de 125 a 500m e vertical de 0.5

1 - DEIWG: grupe formado na sua maiora por representantes de alguns paises na NATO e seu trabalho consiste em estudos cujos resuliodos sigam
principalmente go encontro dos objetivos desta, como definir regras de normalizagio voltadas para a produgdo de informagdio geogrifica,

2 - Digital Geographic Information Exchange Standord, Por ter sido o bem estruturado, esse confunto de normalizagtes fol adotado como Acordo
Padriio da Nato (NATO Signdardizafion Agreement Y074}, A sug Importineia fol sendo reconheridn internacionalmente e passou g ser utilizodo por
diversgs entidodes como documentio hase paro a produgiio de wirios produios de suporte a aplicagties civis & milifares.




a 2m ao nivel médio das dguas do mar. A pro-
ducdo do VMap 1 inclui um catdlogo de objetos
- Feature and Atiribute Coding Cataleg
{FACC{3)) - a partir do qual foi criado um guia de
extracdo{4).

Uma vez definido no formato VPE que é
compativel com diversas aplicagdes, o produto
VMap 1 pode ser utilizado em diferentes soft-
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@ Figura 3 - Hustracdo da localizacdo de 57 das
234 regies geograficas de dados adquiridos

peloVidap 1 (NGA, 2013)

wares de 51G como base de dados. Assim, asso-
ciado a outras informacoes espaciais devida-
mente georreferenciadas, permite quaisquer
tipos de anélises espaciais, eficazes e importan-
tes nos planeamentos e gestdo do territério.

QO Vector Map 2 {VMap 2) foi concebido para
dar continuidade aos trabalhos iniciados pelo
seu antecessor, mas para adquirir dados equi-
valentes com as escalas 1:50.000,

Com o fim da versdo 2 do projeto VMap e
tendo-se reconhecido a importincia dos trabalhos
desenvolvidos durante principalmente a vigén-
cia do VMap 1, sentiu-se a necessidade de col-
matar possiveis lacunas verificadas no produto
final desta versdo. Neste Ambito, surge a possi-
bilidade de estenderem seus trabalhos em vir-
tude do desenvolvimento de uma outra versédo
desse projeto: o Vector Map 3 {VMap 3).

MG(P e laeot: uma realidade .

Por razoes diversas, esse projeto ndo saiu do
papel tendo sido substituido por outro projeto
internacional ndo menos importante, o MGCF.

3 - MGCP: Visao Global

O MGCP é um programa gue nasceu em
2003 no ambito das agéncias nacionais de de-
fesa produtoras de geoinformacao, na sequén-
cia do programa VMap cujo resultado, como se
viu, é um conjunto de dados geograficos veto-
riais em formato digital, representantes de uma
cobertura a nivel global. O MGCP tem como ob-
jetivo principal mapear todo o globo terresire a
partir de imagens de origens diferentes {foto-
grafias aéreas e de satélites, por exemplo) com
uma resolucdo espacial compativel com as es-
calas 1:50.000 {areas de maior interesse) e
1:100.000, adquirindo dados vetoriais geografi-
cos no sistema de coordenadas geograficas
WGE-84, em plataforma 51G, que destinar-se-
do a dar apoio e suporte espacial a sistemas de-
cisores bem como a missdes de interesse publi-
co e a agdes humanitarias.

Para o inicio da realizacdo dos trabalhos pro-
postos por este programa foi elaborado um me-
morando de entendimento entre 28 paises,
sendo atualmente 30 os paises aderentes, entre
eles lideres e associados.

O MGCP estd estruturado em trés grupos
distintos:

1. Grupo Plendrio - composto por repre-
sentantes de todas as nagoes MGCE E respon-
savel pela implementacdo dos objetivos do me-
morando de entendimento e endossamento dos
cronogramas de producéo;

2. Grupo de Orientagdo - composto por
membros das nacdes lideres. E responsavel por
supervisionar todas as politicas e iniciativas de
planeamento;

& - FACC: sug estrutura esta definida na parte 4 das normas DIGEST O seu conteildo especifica a estrutura dos elementos graficos o serem extrai-
dos a partir das fontes de informagtio. Esses elemenios devem ser descrifos em fermos de elementos carfograficos & por afributos.
4 - Contém gs normas g serem seguidos paro o aguisicdo das informagdes do VMap 1.
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3. Grupo Técnico - composto por membros
em todas as nagoes envolvidas. E responsavel pela
supervisdo dos requisitos técnicos do programa,
pelo desenvolvimento e manutengdo da Docu-
mentacdo de Referéncia Técnica {Technical Refe-
rence Documentation - TRD) utilizada na produ-
cdo, validagédo e divulgacdo de dados MGCE

4 - O Instituto Geografico do Exércilo no
Contexto

No inicio da década de 9¢ do século passado o
Exército portugués sofreu uma reorganizacio es-
trutural da gqual, pelo Despacho Ministerial
72/MDN/93 de 30 de junho, criou-se o Instituto
Geografico do Exército {IGeoE) que, ao suceder o
Servico Cartografico do Exército {SCE), herdou o
vasto patriménio cultural e a responsabilidade de
dar continuidade & missdo de producdes cartogra-
ficas militares portuguesas.

No quadro das agéncias nacionais de defesa
produtoras de geoinformacédo, em 2006 o IGeoE
passou a representar Portugal como participante
do MGCP através das suas atividades realizadas
no ambito deste programa, mais especificamente
no Departamento de Processamento de Dados do
qual fazem parte a Secgdo de Sistemas de Infor-
macdo Geografica, a Seccdo de Validacdo e Edi-
cdo e a Secgdo de Edigdo de Pequenas Escalas.
Esta realiza a produgdo dos Modelos Digitais do
Terreno {MDT) de Portugal Continental e da pro-
cedimento aos trabalhos de ortorretificacéo e de
pan-sharpening das imagens de satélite para o
MGCEPE cuja seccdo, também alocada fisicamente
neste departamento, procedera a realizacdo dos
trabalhos de aquisigdo de dados, conforme sera
descrita mais a frente.

5 - Melas de Producao

As dreas geograficas a mapear, de interesse es-
tratégico para os paises integrantes deste Projeto,
estdo divididas em células de 1° delatitude x 1° de
longitude da superficie terrestre, somando 13.103

L

no total, mas apenas 2.714 células serdo efetiva-
mente produzidas. Das areas relativas as células
em questdo sdo extraidas informacdes geograficas
que apresentem pormenor, exatiddo posicional e
rigor geométrico que possibilitem uma resolucdo
espacial compativel com as escalas anteriormente
citadas, conforme o interesse geo-estratégico de
cada area de trabalho. Para isso, os dados devem
ser adquiridos com uma densidade que permita a
construgdo de mapas com tais caracteristicas, mas
em Areas mais esparsas, eles podem o ser com uma
densidade de 1:100.000. Todos os dados produzi-
dos, independentemente da densidade, devem cor-
responder a um minimo de erro horizontal com
uma precisdo de 25m.

O IGeoE, na primeira fase {2006/2011) produ-
ziu as 10 {4.067km?2) células propostas de Cabo
Verde, as 3 {991km?2) de Sdo Tomé e Principe e 3
{3.134km?2) de Angola {sendo que outras cinco ja
estavam em fase de aquisigdo de dados aquando
da finalizacdo oficial desta fase, pelo que foram
computadas na primeira), totalizando uma drea de
8.192km? {figura 4). Atualmente estdo a ser reali-
zados osg trabalhos inerentes a 2° fase {2012/2017)
da produgdo do projeto que se referem a aquisicao
de 24 células de Angola {figura 4), finalizando 45 cé-
Iulas no total.

As metas de
producdo no
&mbito do
MGCP sdao al-
cangadas atra-
vés da utilizacdo
de normas co-
muns e praticas
fue promovem
@ interoperabili-
dade enire as
nacdes. Nos pro-
ximos itens
serdo citadas as
principais nor-
mas e praticas.

A Produgdo - MGGP
il £

Angola

Legenda
oy ap

(W— L

.

® Figura ;-1

ases de producao do MGCP

Angola por Portugal



6 Normas Gerais e MGCP de Pro-
ducao

Como se viu, a fim facilitar o armazenamen-
to, modelacdo, simulacdo e intercambio de
dados geograficos, o DGIWG criou as normas
DIGEST que tém sido utilizadas por diversas
entidades como documento base para a produ-
cdo de varios produtos geograficos de suporte a
aplicagdes civis e militares. Contudo, com o pro-
posito de oferecer normas de informacéo geo-
grafica mais flexiveis que as da DIGEST para
aplicagoes militares, 0 DGIWG baseou-se prin-
cipalmente nas normas de informacdo geografi-
ca da série ISO/TC 211, com destaque para as
IS0 19115:2003, que normaliza contetidos geo-
graficos definindo os esquemas necessarios
tanto para servigos como para a descrigdo de in-
formacdes geograficos, e ISO 19139:2007, que de-
fine um esquema XML especificando o formato
de registo de metadados.

Como resultado dos esforgos do DGIWG, o
grupo apresentou em 2005 o DGIWG Fedature
Data Dictionary {DFDD{5)) o qual consiste num
documento padrao NATO que especifica con-
ceitos normalizados de informacédo geografica
mais flexiveis para aplicagdes militares. O
DFDD é o documento padrdo de substituicdo do

M&GLP e lGeoE: uma realidade .

mais facil entre os paises e ou organismos pat-
ticipantes deste projeto.

Aseme]hanga do FACC, o Catalogo de Objetos
MGCP contém uma lista de objetos codificados
e especificados para aquisicdo e armazenaimen-
to na base de dados do MGCE Este documento
também apresenta uma lista de atributos que
devem estar organizados a partir de um sistema
de cddigos normalizados. Tais cddigos devem
ser definidos por cinco caracteres, sendo o pri-
meiro referente & categoria tematica do ele-
mento e 0 sequndo a uma subcategoria {oriun-
da da divisdo da categoria). Ja os trés tltimos
caracteres, que sdo representados por uma com-
binacdo de trés niimeros, sdo responsaveis por dar
uma caracteristica individualizada ao elemen-
to.

Para a referida normalizagdo, tome-se como
exemplo o tema “hidrografia” ao qual podem-
se atribuir os cddigos BAO10 {figura 6) ou
BAOA40, onde “B” se refere a categoria “Hidro-
grafia” {Hydrography) e "A" & subcategoria “Hi-
drografia Costeira” {Coastal Hydrography). Ja
os niimeros ‘010" e ‘040" se referem as caracte-
risticas “Limite Terra-Agua ou Linha Costeira”
{Land Water Boundary) e "Maré" {Tidal Water),

respectivamente. Contudo, este é apenas um

FACC - parte 4 do DIGEST.

Of Coetat

32 o &
Baseando-se no DFDD, nas it e PO
especificagdes MIL-STD-2402 =

{simbologia), MIL-5TD-2410 {re-
producédo e impressdo) e MIL-T-

89301A {reproducdo de mapas to-
pograficos a escala 1:50.000), o
CGrupo Técnico MGCP desenvolveu o
TRD que consiste num documento de

@ Figura s - Exemplo de vetorizacdo de determinada

linha de agua, com a codificacdo definida para o

referéncia técnica {mais abrangente efeito - BAc1o - Land Water Boundary Line

que o referido Catalogo) com os crité-

rios e as especificagdoes para a aquisicdo de
dados definidos com o objetivo de melhorar a
interoperabilidade por meio da compartilha,
conversdo e re-utilizacdo dos dados de forma

5 - DFDD encontra-se disponivel em;
hitps/fwww.dgivwg org/FADY
6 - hitpsfvwww. dgivwg. org/digest!

simples exemplo dentre varias opgdes de codifi-
cagdo que podem ser adotadas para um mesmo
ou semelhante elemento cartografico, pelo que

esta acdo depende em 1iltima instancia da ana- pp
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lise do contexto no qual serd adquirido
{DGIWG, Part 4 - FACC, 2000). Para tal, no site
da DIGEST{6) pode-se encontrar uma lista de-
talhada das codificagoes que podem ser utiliza-
das.

A partir do referido catdlogo foi criado um
Guia de Extracédo {figura 5) que contém as nor-
mas a serem seguidas para a aquisigdo das en-
tidades geograficas a constarem da base de
dados MGCEF.

@ Figura 6 - Extrato do Guia de Extracdo MGCP

7 - Execucao do Projeto

Os trabalhos integrantes do MGCP séo rea-
lizados a partir de vdrias fases, cujas principais
sdo:

*  Georreferenciacdo das imagens de sa-
télite e producdo dos Modelos Digitais do Ter-
reno {MDT);

¢«  (riagdo de mosaicos de imagens, ortor-
retificacdo e criagdo de pan-sharpening;

¢  Vetorizagdo das features;

* Validagdo dos dados vetorizados;

* Exportagdo dos dados para o formato
final;

«  Controlo de qualidade.

A obtencdo das imagens do satélite World-
View-2, fontes de dados primarios, é da respon-
sabilidade da NGA que procede as correcdes ra-

diométricas e do sensor. Esta Agéncia também rea-
liza a georreferenciacéo das imagens e produz os
respectivos MD'T5,

Além das fontes de dados primdrios, outros
dados de origem diversa d&ao apoio aos trabalhos de
aquisicdo de informacdes: dados de referéncia. Os
principais sdo:

¢« MDT

*« Oriofotos cedidas por autoridades e orga-
nismos oficiais;

* Rasters de edigoes antigas do IGeoE;

¢+  Dados vetoriais ja existentes {apenas as
areas de trabalho referentes a Cabo Verde pos-
sufam este tipo de dados).

7.1 Imagens utilizadas

A uma altitude de 770km, o satélite WorldView-
2 em orbita sol-sincrona capta de todo o globo ter-
restre imagens cujas caracteristicas técnicas avan-
cadas foram o fator decisivo para serem adotadas
como fonte de dados primdrios nos trabalhos
MGCPE

As imagens pancromaticas e as multiespectrais
sdo captadas no mesmo instante {caracteristica
que permitem importantes andlises técnicas a
serem utilizadas em planeamentos e em tomadas
de decisdes) e com resolugdes espaciais elevadas:
de 46cm Ground Sample Distance {GSD) no nadir
e 52cm {GSD) a 20° off-nadir e de 1,85m {GSD)
no nadir; 2,07m {GSD) a 20° off-nadir, respectiva-
mente.

A qualidade das imagens é excelente:

*  por possuir uma resolucdo radiométrica de
11 bits {2.048 niveis de cinza);

¢«  por oferecer uma melhor precisdo da lo-
calizacdo: inferior a 5m na horizontal a menos que
30° off-nadir, excluindo-se os efeitos off-nadire do
terreno, com 90% de confianga {DigitalGlobe,
2013);

¢« pela captagdo de nenhuma ou de poucas
nuvens, fator que dificulta a aquisigdo de infor-



macoes cobertas por estas ou por suas sombras.
Tal caracteristica é possibilitada pelo baixo
tempo de revisita do sensor, sendo de 1,1 dias
no nadir e 3,7 dias a 20° off-nadir.

Além dessas importantes vantagens apre-
sentadas em relagédo aos produtos oferecidos por
outros instrumentos, a alta capacidade de de-
tecgdo espectral {8 bandas: uma das maiores co-
mercialmente disponivel nos dias atuais) con-
siste numa questdo muito importante em ativi-
dades que envolvem técnicas de deteccdo
remota {DR) e, entre outras, de mapeamento.
Isto porque, uma vez que a radiacdo eletromag-
nética reage com os alvos de forma diferente de
acordo com suas caracteristicas e de acordo com
as propriedades fisico-quimicas dos objetos,
uma vez que as diferentes bandas espectrais
apresentam entre si caracteristicas distintas e os
sensores captam imagens utilizando radiacéo
eletromagnética refletida numa ou mais regides
do espectro, isto permite que as imagens prove-
nientes de diferentes bandas espectrais possibi-
litem a identificagdo de uma quantidade mais
significativa de objetos e que possam também
ter aplicagoes distintas e variadas.

7.2 Mosaicos de imagens, Ortorretificacdo
e pan-sharpening

No momento de aquisigdo as imagens de sa-
télite sofrem forte degradacao provocada por va-
rios fatores, mas principalmente por causa da
topografia do terreno. Assim, para reduzir tais
distorgdes e consequentemente melhorar a pre-
cisdo das imagens e a visualizagdo dos objetos-
alvo {em suma, melhorar a qualidade dos
dados), € comum e de grande importincia
serem utilizadas técnicas de ‘processamento di-
gital de imagens' {PDI), uma vez que estas
ainda néo sdo realizadas pelos satélites. Desta
forma, apds a recepcdo das fontes de dados pri-
marios e de referéncia, os técnicos do IGeoE ini-
ciam as atividades do MGCP pela realizacédo de
algumas técnicas de PDI, como a criagdo de mo-
saicos de imagens, ortorretificagdo e criacédo de

MaLP e laeok: uma realidade .

pan-sharpening.

Os mosaicos de imagens {figura 14), com-
postos pela “unido"” de duas ou mais imagens
ou extratos delas, sdo criados com o fim de cobrir
as grandes extensdes do terreno com as quais
se trabalham. Em seguida, procede-se a ‘corre-
¢do geomeétrica' {ortorretificacdo) com o objetivo
de ajustar a georreferenciacéo original das ima-
gens. Finalmente é realizada a fusdo das ima-
gens ortorretificadas, pancromaticas e multies-
pectrais, num processo conhecido como pan-
sharpening {figura 7), para que as imagens
resultantes apresentem a melhor qualidade das
pancromaticas beneficiadas pelas cores das
multiespectrais.

A fim de poupar tempo de trabalho ao ope-
rador e espago no servidor, uma vez gque cada
ortofoto de fiada contém cerca de 3GB, tais pro-
cedimentos sdo feitos de forma virtual{7) atra-
vés de ferramentas oferecidas pelo ArcGIS 10.1,
estando disponivel apenas a drea na qual o uti-
lizador esta a trabalhar. Caso todo este procedi-
mento nao fosse executado de forma virtual,
seria ocupado muito espago no servidor com
imagens pancromaticas, multiespectrais e pan-
sharpening, além de que o operador perderia
dias/semanas a executar os referidos procedi-
mentos, despendendo assim muitas horas do

@ Figura 7 - imagem pansharp utilizada
nas atividades MGCP

7 - Processamento virtual: o software realiza todos os cdlculos inerentes ao procediments, utilizands o método indicads, como o
do ‘Vizinho mails Préximo’, por exemplo, gue € o adotado pelo IGeoE nessas atividades do MGCP Quando determinada drea
“solicitada’ pelo operador, o algoritmo busca os ctilculos feilos € mostra apenas essa zona na tela do computador,
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seu trabalho.

7.3 Veforizacao

Nesta etapa do Projeto na qual Portugal esta
a adquirir informacédo de areas correspondentes
ao territdrio de Angola, como se viu, a fonte pri-
maria de dados utilizada é composta por ima-
gens provenientes do satélite WorldView-2 que
permitem a aquisicdo direta de dados espaciais
para base de dados 5IG. Dentre as imagens co-
merciais atualmente disponiveis ao publico, as
provenientes desse sensor apresentam as me-
lhores resolucdes espaciais {46cm pancromati-
cas e 1,85m multiespectrais), ficando um pouco
a perder para as do GeoEye-1 {41cm pancro-
maticas e 1,65m multiespectrais).

Essas altas resolugdes garantem a melhor
identificacdo e aquisicdo do maior niimero pos-
sivel de objetos a comporem uma base de dados
e um mapa a escala definida. Além disso, possi-
bilitam que seja efetivada uma extracdo de
dados com pormenor, exatiddo posicional e rigor
geométrico conforme os objetivos propostos.

Como fontes auxiliares, especificamente para
a drea do territdrio angolano, estdo sendo utili-
zados o MDT e o Raster, correspondentes. Estes
facilitam a identificacdo de certos objetos {prin-

cipalmente dos cursos de dgua) e possibilitam
aquisicdo indireta de dados espaciais, no caso
da utilizacdo do raster de edigdes antigas do
IGeoE que apresenta dados ja existentes {figu-
ra 8).

7.4 Validacao

Os trabalhos de aquisicdo de dados por ve-
torizagdo podem originar erros durante o pro-
cesso. Tais erros podem ser de trés tipos:

* erros de forma ou de geometria que,
como o proprio nome sugere, alteram a forma
dos objetos geograficos;

*  erros topoldgicos produzem informacédo
errada na base de dados sobre uma ou varias
entidades geograficas e

* erros de atributos gerados por falta de
informacdes ou pelo mau preenchimento da ta-
bela de atributos das entidades geograficas.

Assim, apds o término da extracdo de dados
de determinada Aarea, aplica-se a ferramenta
Data Reviewer, extensdo do software ArcGis v
13.1 que é utilizado na maior parte dos traba-
Ihos do projeto. Esta ferramenta apresenta uma
lista dos erros identificados e com detalhes sobre
eles. O operador procede entdo & correcdo e va-

B Figura 7 - A esquerda: fonte de dados primdrios e objetos vetorizados;

Ao centro e a direita: fontes auxiliares de producdo



lida os dados em termos de topologia, geome-
fria e de atributos de acordo com o schema, ou
seja, com o que é especificado no TRD e do Guia
de Extracao para a aquisicio de elementos.

Para finalizar, quando toda a célula ja foi sub-
metida a descrita validacao, exporta-se toda a
informacao armazenada na Base de Dados Geo-
grafica (BDG) para um ficheiro de formato Sha-
peFile e aplica-se-lhe o software Geospatial
Analysis Integrity Tool (GAIT(8)} que vai proce-
der de modo semelhante a ferramenta Data Re-
viewer, mas de forma mais refinada. Se ainda
forem identificados erros, tal software gera um
shapefile de erro para cada tipo de dados (pon-
tual, linear, areal). De posse destes ficheiros, o
operador vai efetuar as devidas correcoes dire-
tamente na BDG e repetir todos os procedimen-
tos descritos neste paragrafo alé ndao serem
identificados quaisquer erros pelo GAIT.

Depois de serem efetuados esses processos
conhecidos como fase de validacdo, os dados
sdo importados através de um portal Web para a
International Geospatial Warehouse (IGW).

7.5 Controlo de qualidade

A responsabilidade do controlo de qualida-
de das geo-informacdes adquiridas estd a cargo
de alguns dos Paises Lideres. Durante esta fase
as gen-informagoes veloriais adquiridas passam
por um processo semelhante ao da validacdo
com a finalidade principal de garantir que os
elementos apresentem integridade espacial e os
corretos atributos, de acordo com as normas dis-
ponibilizadas no TRD e no Catalogo de Objetos
MGCP

Para tal ofs} responsavel(is} acede(m) a IGW,
faz o download dos dados, sua verificacdo e a
validacao, indicando as alteragdes que devem
ser feitas. Tal processo é repetido até que os
dados sejam efetivamente aceites, quando po-
deréao ser disponibilizados para download por
outros paises membros MGCP através da IGW.

M&LP e geok: uma realidade .

8 - Conclusoes

Perante as mudangas constantes por que
passam as sociedades, preparar-se de forma a
responder de modo positivo a esta realidade
pela manutencao de informacgodes reunidas, or-
ganizadas e atualizadas para a implementacao
de projetos e tomada de decisdes € uma neces-
sidade importante e indiscutivel.

Na producéo cartografica seja ela de base ou
tematica, ndo basla apresentar ao ulilizador
mapas apenas com boas imagens. Além disso,
& necessario que tais representem o mundo real
com o maior rigor e, em contrapartida, com o
menor erro posicional possivel, além de fazer
corresponder correlamente a simbologia.

Ciente de fal realidade, um grupo de paises
deu origem ao MGCP do qual Portugal tem efe-
tivamente participado pelas atividades do
IGeoE. Este Instituto, por conhecer a importan-
cia de inovacdes que apoiem &/ou facilitem ati-
vidades diversas como as de aquisicao de dados
e as de mapeamento de areas, a exemplo da sua
participacao do programa VMap 1 e contra-
riando os objetivos da versdo 3 que nio saiu do
papel, tem utilizado a experiéncia adquirida no
ambito deste programa nas alividades do
MGCP

Os dados de alta resolucdo adquiridos pela
realizagao dos trabalhos do programa em epi-
grafe, por serem apresentados de forma reuni-
da, organizada e atualizada, permitem sua ma-
nipulagao em ambientes STG em analises espa-
clais de importdncia para a
implementacao de atividades de planeamento, de
ordenamento e de gestdo do territorio e tomada
de decisdes tanto militares como civis, além de
serem utilizadas para a producao cartografica
seja ela de base ou tematica. A utilizacao des-
ses dados em desastres humanitarios e na reali-
zacdo de exercicios NATO, constitui um exemplo

suma

§ - O software GAIT desenvolvido pelo Insfitute for Defense Analyses (IDA), uma crganizacdo independente pafrocinada pelo governo dos EUA, é

q utilizado para validar q estrutura e o conteiido de todos 65 dados.
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concreto da sua capacidade e imporidncia e
tamhém dos organismos que cooperam para a
sua aquisicao, a exemplo do 1GeoE.
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A Influéncia Anltrépica no Risco de Incéndio
Florestal em Portugal Continental

{WE® g30 Fernandes
Alf RC Gedgrafo

Portugal tem vindo a ser fustigado por inu-
meros fogos florestais nas ultimas décadas,
sendo de realcar a sua elevada incidéncia,
bem como, as grandes dimensdes que alguns
destes atingem, possuindo estes uma deter-
minada sazonalidade com particular ocor-
réncia na época estival.

Todos os Verdes somos confrontados com o es-
petaculo dos mass media em torno dos in-
céndios florestais, em que estes aparecem
no centro das atengoes durante aproxima-
damente trés meses, ndo se ouvindo falar
deles o resto do ano.

Os incéndios florestais causam ano apds ano
avultados prejuizos de diferentes naturezas,
traduzindo-se esses prejuizos em avultadas
perdas de valor econémico, natural e paisa-
gistico da floresta, existe também uma
ameaca efetiva dos habitantes das popula-
coes rurais, assim como, do seu patrimdnio
que representa em muitos dos casos parte sig-
nificativa dos seus rendimentos se ndo a to-
talidade destes, sendo também posta em
causa a sequranca das entidades que com-
batem os incéndios florestais.

Sabe-se que a esmagadora maioria dos incén-
dios florestais ndo possul origem natural, como
pode ser o caso das trovoadas secas, mas sim uma
origem antrépica, podendo ser esta intencional ou
nao. A falta de zelo e dolo é sem duvida uma das
causas da ocorréncia de incéndios florestais, mas
também & de ter em linha de conta que existem in-
céndios florestais com origem intencional e crimi-
nosa, motivados por inimeros fatores, como é o
caso [do conhecido dos piromanos, todavia, nao se
esgolam aqui todas as possibilidades que os in-
céndios com origem criminosa encerram, nem
pouco mais ou menos, pois as motivagoes de ordem
financeira sao de todo muito importantes no cena-
rio dos incéndios florestais em Portugal, pois, en-
cerram em si, multiplas oportunidades de negdcio,
mais ou menos licitos.

Objetivos Propostos

A elaboracao deste estudo é importante para
tentar compreender a evolucdo temporal da ocor-
réncia de incéndios florestais em Portugal Conti-
nental, bem como, a area consumida por esles.
Nesla medida, é urgente perceber a importancia da
interacao da agdo antropica com os fatores fisicos,
de que resultam as principais fragilidades do terri-
torio, que sucedem, em grande medida da falla de
gestdao das malas e florestas portuguesas, como
consequéncia de profundas alleragoes ocorridas no
seio da sociedade portuguesa no ultimo meio sé-
culo.

Desta forma, serd feita uma andlise diacronica
da manifestacao do risco dendrocaustolagico na
drea de estudo, no periodo compreendido entre os
anos hidrolagicos de 1980/81 e 2009/10.

»
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O presente trabalho visa fazer uma analise do
ritmo evolutivo dos incéndios florestais em Portugal
continental nas ultimas décadas, tentando com-
preender e descortinar algumas das dinamicas res-
ponséaveis por esta evolucao e em que medida a acao
antropica se encontra relacionada com os incéndios
florestais.

Apo6s a percecao das diferentes dinamicas terri-
toriais, importa compreender em que medida pode-
mos elaborar uma estratégia solida capaz inverter o
rumo dos acontecimentos das tllimas décadas, para
posteriormente delinear uma estratégia de inter-
vengao territorial bem estruturada e credivel.

Metodologia

Numa fase inicial sera feita uma recolha hiblio-
grafica via eletronica em diferentes instituicoes,
assim como, de forma presencial sempre que se jus-
tifique, nomeadamente nas suas bibliotecas e cen-
tros de investigacao.

Serdo recolhidos dados estatisticos do Instituto
da Conservacao da Natureza e das Florestas, do Ins-
tituto Nacional de Estatistica, assim como, de outras
instituigdes sempre que necessario.

A divisdo administrativa base para a elaboracéo de
cartografia do presente estudo serd o municipio,
sendo utilizada a Carta Administrativa Oficial de
Portugal produzida pela Direcdo-Geral do Terrildrio,
entidade responsavel pela execugdo e manutencgdo
desta.

Toda a informacéo recolhida através das diferen-
tes fonles, serd, sempre que possivel, convertida em
cartografia, com o intuito de mostrar a amplitude
geografica de uma varidvel ou fendmeno no territd-
rio. Pretende-se assim, que esta cartografia permita
obter uma leitura mais eficiente do territdrio, com a
finalidade de ser um instrumento de apoio a deci-
sao politica, apoiando e servindo de base ao pla-
neamento e ordenamento territorial numa dtica de
prevencdao, preservacido e defesa dos recursos flo-

restais, vidas humanas, assim como, melhoria da
qualidade de vida e bem-estar das populagoes.

1 - A floresta portuguesa

Portugal continental tem cerca de dois tercos do
seu territdrio ocupados por espacos com aptidao flo-
restal, sendo estes maioritariamente privados. De
acordo com dados da Divisdo Geral das Florestal
para 1965/78 a area florestal era de 3.041,9 Mha, ja
em 1995 de acordo com o Inventario Florestal Na-
cional, esta era de 3.305,4 Mha, ou seja, neste in-
tervalo de tempo existiu um aumentou de 8%, ja
desde 1995 a 2010 de acordo com o Inventario Flo-
restal Nacional de 2010 esta area diminuiu 4,29%.

Atualmente a espécie dominante no nosso lerri-
torio é o eucaliplo, seguida do pinheiro-bravo, do so-
hreiro e da azinheira, lendo estas espécies perdido re-
presentatividade nos tllimos anos, ja os carvalhos, o
pinheiro-manso e o castanheiro reforcaram a sua re-
presentatividade

Cerca de dois tercos do territorio continental cor-
respondem a espacos com aptidao florestal o que
deixa facilmente depreender que Portugal € uma
pais marcadamente florestal, a crescente atencéao
que ¢ dada sazonalmente a floresta por via dos in-
céndios florestais, deixa no publico a ideia de que
se estd a permilir a destruicdo de manchas florestais
que sempre existiram e que teriam resistido até a
atualidade, mais ou menos ilesas, a agao humana,
néo sendo de todo assim.

A floresta nacional nem sempre foi extensa, tendo
por muitas vezes a existente sido diminuida, com a
finalidade de responder as necessidades de madei-
ra e de espacos para pastagens e agricultura, «essa
delapidacéo da floresta é bastante remota, intensifi-
cando-se sobretudo no tempo dos romanos que, re-
correndo a sua extensa e densa rede vidria, se abas-
teciam de resina e madeira da Peninsula Ibérica»
(VIEIRA, 20086, citado por J. C. VERDE, 2008, p.4},
o abate a certa altura foi indispenséavel para suprir
as necessidades de um império emergente «a partir
de 1377, fol mesmo fomentado o abate gratuito das
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malas reais para a construgao de barcos (...} a época
dos descobrimentos acabou assim por ser responsa-
vel pela desarborizacdo de importantes manchas de
sobreiro, azinheira e outros carvalhos, bem como de
pinheiro manso» (VIEIRA, 2006, citado por J. C.
VERDE, ibidem}.

A necessidade de matérias-primas ao longo do
tempo foi uma constante, bem como, de espacos
para a agricultura que sustentasse a evolucdo das
populacdes, deste modo, a interacdo entre o Homem
e 0s espacos naturais levou a sua transformacao, ao
ponto de nem sempre ser facil separar o que esca-
pou a sua acdo do que provém desta.

Quando se fala em destruigao da floresta nacio-
nal sao frequentemente apontados como fatores que
causaram essa deslruicao, nomeadamente até ao
final do século XVIII: a necessidade de terra aravel;
a urgéncia de vastas areas desarhorizadas para a
pastoricia, a desflorestacao dos bosques e matas para
a construcao naval e o esforco de recuperacao de-
senvolvido apds terramoto de 1755.

No séc. XIX a importancia da floresta em Portu-
gal era diminuta, apontando-se em 1868 para uma
area de 112.436 hectares de floresta em todo o pais,
representando assim aproximadamente 1,3% do ter-
ritdrio.

No inicio do séc. XIX surge a publicacdo do Re-
gime Florestal, o que viria a permitir o aumento do
dinheiro, associado a preocupagoes de fixacdo do li-
toral arenoso, protecdo de areas agricolas, requlari-
zagao dos leitos dos rios e também fixagdo de ver-
tentes. O estado novo frouxe um novo alento a floresta
Portuguesa, pois, este, preocupou-se em desenvol-
ver e conservar as areas florestais, tendo sido para
isso importante o Plano de Povoamento Florestal em
1939 e o0 Fundo de Fomento Florestal em 1965.

Entre os anos de 1965 e 1974 foram arborizados
77 mil hectares gracas ao Fundo de Fomento Flo-
restal, tendo sido grande parte desta drea arboriza-
da em propriedades de grandes dimensdes do sul do

pais, encontrando estas na florestagdo, uma alter-
nativa ao recuo do cereal desde 0s anos sessenta.
Foi principalmente no pinheiro-bravo que assen-
tou a arborizacdo, embora também existisse uma
aposta no montado de sobro.

A aposta no pinheiro-hravo devia-se a esta es-
pécie ser uma espécie de crescimento rdpido adap-
tédvel a solos esqueléticos, permitindo obter lucro
em diversas frentes como a madeira, a producao de
papel e a resina.

Durante o Estado Novo, o eucalipto era muito
pouco utilizado, ocupando este em 1956 unica-
mente 76 hectares.

A arborizacdo ocorrida durante o Estado Novo
servia multiplos interesses, ndo sendo estes, inte-
resses unicamente ligados a producao de madeira
ou a correcao hidrologica, servia também interesses
militares, o Plano de Povoamento Florestal de 1939
aparece associado a esses interesses, tendo em
conta que um dos objetivos centrais da arborizacao
de areas fronteiricas esta ligada a questdes de de-
fesa nacional.

Posteriormente a 1974 existiu um acentuar do
despovoamento do interior, assim como, uma acen-
tuada diminuicéo da exploracdo do pinheiro-bravo,
existindo preferéncia para os povoamentos de eu-
calipto, pelo facto de ser uma espécie de cresci-
mento rapido capaz de permitir obter rendimento
num intervalo de tempo inferior. Para tal concorria-
se a financiamentos existentes do Fundo de Fo-
mento Florestal e do Banco Mundial pelo Projeto
Florestal Portugués (1981}, tendo estes sido dire-
cionados para a plantagdo de eucaliptos, muito
atrativo para os proprietarios pelo facto de se tra-
duzir num rendimento rdpido, aproveitando deste
modo a aposta do Estado neste sector industrial.

Apos 0 25 de Abril de 1974 os incéndios flores-
tais vieram a ser um dos maiores prohlemas da flo-
resta nacional, tendo existido um aumento expres-

sivo de 4rea ardida, chegando mesmo, esta a qua- pp
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druplicar alé 1980 (APIF, 2005), ano esle em que foi
criado o primeiro Servigo Nacional de Bombeiros
pelo Ministério da Administracfio Tnterna, e pouco de-
pois o Servico Nacional de Protecao Civil, e com a pu-
blicacdo do Decreto-Regulamentar n® 55/1981,
foram estabelecidas as competéncias de todas as en-
tidades envolvidas, tendo a abordagem aos incén-
dios florestais passado a ser feita no ambito da Pro-
tecéo Civil, dando prioridade ao edificado e as po-
pulacdes, cabendo aos Servicos Florestais a
responsabilidade pela prevencao e detecao, tendo-se
deixado de contar com a experiéncia desta institui-
¢ao no combate ao incéndions.

Com a entrada de Portugal em 1986 na entao Co-
munidade Econdmica Europeia Portugal passou a
conlar com os fundos dos Quadros Comunitarios de
Apoio que vieram permilir grande aposta na arbori-
zacao. Os povoamentos de eucalipto tornaram-se
numa opgao rentavel, devido a rentabilidade possi-
vel da espécie, o que 56 mais tarde se viria a modi-
ficar, nomeadamente nos finais dos anos 90, altura em
que aspetos de ordem econdmicos tornariam menos
rentdvel a aposta neste tipo de povoamentos.

No século XXI sdo colocados alguns desafios a
floresta Portuguesa, assim como, uma gestao ade-
quada, preocupacdes com a sustentabilidade dos es-
pacos floreslais e com as pragas. Todavia o fendme-
no que mais areas florestais destroem em Portugal é
sem sombra de davida os incéndios florestais.

2 - Os incéndios floreslais em Portugal Conli-
nental

Nas ultimas décadas os incéndios floreslais tém
destruido Mha de espacgos florestais em Portugal
Continental. Todavia, este fendémeno ndo é novo,
mas tem conhecido nos iltimos anos uma malior me-
diatizacao, tendo sido as areas ardidas expressivas,
e vindo este a aproximar-se das populacoes colo-
cando vidas humanas em risco, assim como, bens,
equipamentos e infraestruturas.

No intervalo de tempo 1981-2010 de acordo com
dados da AFN, foram consumidos pelas chamas
aproximadamente 3.300,000 Mha, podendo-se dizer
que de acordo com os dados do IFN 2010, no referi-
do intervalo de tempo ardeu uma area praticamen-
te igual a atualmente ocupada por povoamentos flo-
restais.

Encontram-se bem patentes nas nossas memo-
rias os Verdes de 2003 e 2005, devido ao depauperar
de centenas de milhar de hectares de floresta, bem
como, avultados prejuizos causados pelos incéndios
florestais. Apesar deslas graves consequéncias, nao
sdo de todo novidade no panorama nacional, todavia,
é fortemente marcada a lendéncia de areas afetadas
por esle fendmeno desde 1874,

Dos dois tercos que o pais possui de areas flo-
restais, estes produzem distintos produtos essenciais
para as atividades industriais, bem como, a pasta e
papel, o mobiliario, a cortica entre outros. Deste
modo, o problema dos incéndios florestais coloca em
causa a sustentabilidade de dois tercos do territério
que sdo cobertos por florestas e matagais, sendo a
floresta nacional principalmente privada, ou seja,
dependendo assim dos privados hoa parte do de-
senvolvimento deste setor.

A conseculiva perda de valor dos espacos {lores-
tais & assim uma tendéncia que interessa contrariar,
pois, desles espacos depende, a criacao de riqueza
para o pais. Desde inicio da década de oilenta o
combate aos incéndios florestais tem sido feito no
seio da protecao civil, sendo a sua agdo direciona-
da principalmente para a prolecao das populacoes e
do edificado. Contudo, a acao da protecao civil tam-
hém &, ou devera ser, a protegio de tudo aquilo que
garanta a subsisténcia das populacoes “Para além
de quaisquer fatores emocionais ou politicos, tomar
opgdes com base em aspetos econdmicos, contrariar
a perda de valor dos espacos florestais, também
pode e deve constituir uma preocupacao de prote-
cao civil, enquanto esta tiver a responsabilidade de
combater incéndios florestais.” (VERDE, 2008, p.11}).
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2.1 Analise diacronica da distribuicao espacial
das ocorréncias de incéndios floreslais e areas ar-
didas em Portugal Continental

O aumento exponencial do namero de ocorrén-
cias de incéndios florestais, verificado a partir do ul-
timo quartel do século passado parece comecar a in-
verter-se no inicio do presente século, sendo neste
caso, considerado o ano 2005 como um ano andoma-
lo, a par da importancia das areas ardidas, que ape-
sar da sua instabilidade, apresenta principalmente
nos ultimos anos, valores muito relevantes, tendo
estes resultado, particularmente das varias transfor-
magoes sofridas pelos espacos florestais ao longo das
ultimas décadas.

Ao analisarmos as tendéncias de evolugdo nho
tempo, das ocorréncias de incéndios florestais e das
areas ardidas, verificamos que estas sdo completa-
mente distintas.

Quando se fala de nimero de ocorréncias estas
encontram-se intimamente associadas a causas hu-
manas, negligéncia e dolo, que sucedem de diver-
s0s comportamentos e de atitudes hd muito identifi-
cadas e que & de todo urgente alterar, quando se fala
de, extensdo de areas ardidas estas estdo direta-
mente associadas as condicdes meteorologicas que se
fizeram sentir em cada um dos diferentes anos, a
uma falta de ordenamento do territorio e de uma ges-
tao florestal ineficiente, e em alguns casos, a algu-
ma falta de eficacia da atuagdo dos meios de com-
bate aos incéndios florestais.

Segundo Luciano Lourenco (2007, p.23} " (...} o
brusco aumento do niimero de ocorréncias registadas
em 1981 teve a ver, sobretudo, com a alteracao do
método de apuramento eslatistico dos dados, ja o
progressivo aumento notado ao longo da década de
90, se ficou a dever a generalizacao de um maior
rigor no tratamento da informacao estatistica (...} ",
0s anos de 1995, 1998 e 2000, registaram os maiores
valores durante este periodo, pelo facto de corres-
ponderem a anos em que as condicies meteorologi-
cas foram particularmente favoraveis a deflagracao de

ar
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o risco de incéndio flore

incéndios florestais, todavia, este facto néo se apre-
senta como delerminante para a explicagdo do au-
mento do namero das ocorréncias, como se pode ve-
rificar com o sucedido em 1991, ano que apresenta
muito menos ocorréncias do que 1989 e que, ante-
riormente a 2003, detinha o valor maximo de area
ardida, esse sim, em parte explicado por condicoes de
natureza meteoroldgica.

No que diz respeito a area ardida, se a pouca re-
presentatividade existente nos anos 1987, 1988 e
1997 se de alribuir a condicdes meteorologicas
pouco favoraveis a ignicdo e propagacao de incéndios
florestais, ja o oposto nao é de todo véalido para o
ocorrido nos anos de 2003 e 2005, pelo facto destas
nao puderem ser imputadas, exclusivamenle, a onda
de calor ocorrida de final de julho e principio de
Agoslo, ou mesmo, as faiscas descarregadas por tro-
voadas secas mais especificamente nos dias 1 e 2 de
Agosto de 2003, e nem mesmo ao ano de seca re-
gistado em 2005.

Estes aspetos foram importantes, mas para tal
contribuiram também, de modo decisivo * (...} ndo s6
o estado de abandono a que se encontram votadas
muitas das nossas matas e florestas, mas também a
falta de ordenamento e de fiscalizacao do territorio,
e, ainda, a falta de coordenacao da generalidade dos
meios de socorro que atuaram em grandes teatros
de operagdes, hbem como a falta de eficacia dessa
atuacdo, quer devido a inexisténcia de formacao dos
intervenientes, quer ao uso de equipamentos ina-
dequados, para mencionar apenas alguns dos aspe-
tos mais flagrantes e frequentes.” (LOURENCQO,
2007, p.26}).

Nas ultimas décadas assistiu-se a rapidas trans-
formacdes do coberto florestal, estas, devidas sobre-
tudo a grande incidéncia dos incéndios florestais,
que, entre outras, possuiram como consequéncias
uma intensa alteracdo das espécies, principalmen-
te das autdctones. Atualmente as duas espécies mais
representativas da floresta da regido Norte e Centro
de Portugal séo o pinheiro hravo e o eucalipto, quan-
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do anteriormente, as espécies predominantes eram
o carvalho e o castanheiro.

J& no Sul, embora a representatividade do so-
breiro e a azinheira ainda seja dominante, o euca-
lipto e o pinheiro manso ja comecaram a ganhar al-
guma representatividade e a ocupar areas cada vez
maiores, estas alteracHes, também contribuem para
o aumento do numero de ocorréncias e, particular-
mente, para os grahdes incéndios verificados nos
dltimos anos ho Sul mais especificamente na serra
Algarvia.

A distribuigdo temporal do ntimero de ocorrén-
cias e das areas queimadas apresenta comporta-
mentos distintos, assim como, a sua reparticdo es-
pacial apresenta diferentes padroes de dispersao.

Fazendo uma analise comparaliva dos valores
médios relativos ao primeiro quinguénio do perio-
do considerado, podemos verificar uma concentra-
¢do do numero de ocorréncias nos municipios do
Litoral e, mais especificamente proximo dos gran-
des centros urbanos do Porto, de Lisbhoa e de Viseu,
situacao que tem tendéncia a acentuar-se nos anos
seguintes, tendo atingido o seu corolério no quin-
quénio de 1996-2000 prolongando-se para o inicio
do presente século, com municipios dos distritos do
Porto, Aveiro, Braga e Viana do Castelo, juntamen-
te com alguns da area Metropolitana de Lishoa, a
possuirem grande parle das ocorréncias (fig. 1, 2,
5,6,9e 10}

Este tipo de distribuigdo espacial ficou a dever-
se a situacdes especificas daqueles contextos geo-
graficos, que genericamente podem ser relaciona-
dos com a dispersdo das habitagoes no meio da
mancha florestal, como também a existéncia de pe-
quenas unidades industriais do tipo familiar no in-
terior do espaco florestal.

Ja os municipios que em 1981-85 apresentavam
maiores areas ardidas situavam-se em areas mon-
tanhosas do interior da regido Centro e Norte de
Portugal.

No Cenlro, estes municipios distribuem-se pelas
areas montanhosas da Cordilheira Central, do ma-
cigo marginal de Coimbra, da serra do Caramulo,
do macico da Gralheira, no Norte, os municipios
mais atingidos correspondem, essencialmente, as
serras do Marao e Alvao, no Sul, mais precisamen-
te no Algarve, as areas afetadas correspondem aos
municipios que contem as serras de Monchique e
do Caldeirao, podendo-se verificar uma associacao
muito forte das manchas queimadas, as areas que
apresentam um relevo mais acidentado (fig. 3, 4, 7,
8,11e12).
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@ Figura 1 - DistribuicGo geografica dos valores B Figura 3 - Distribuicdo geogrdfica dos valores médios
médios das ocorréncias de incéndio florestal em percentagem, das dreas queimadas em cada um
registadas por 100 kmz em cada um dos municipios dos municipios de Portugal Continental
de Portugal Continental entre 1981 e 1985. entre 1981 e1985.

B Figura 2 - Distribuicdo geogrdfica dos valores médios @ Figura 4 - Distribuicdo geogrdfica dos valores médios
das ocorréncias de incéndio florestal registadas por em percentagem, das dreas queimadas em cada um
100 kmz em cada um dos municipios de Portugal dos municipios de Portugal Cont inental

»

Continental entre 1986 e 1990. entre 1986 e 1990.



M." TS | nowarmbre | 2013

B Figura 5 - Distribuicdo geogrdfica dos valores médios ® Figura 7 - Distribuicdo geogrdfica dos valores médios
das ocorréncias de incéndio florestal registadas ein percentagem, das dreas queimadas em cada um
por 100 km2 em cada um dos municipios de dos municipios de Portugal Continental
Portugal Continental entre 1991 e 1995. entre 1991 e 1995.

=

B Figura 6 - Distribuicdo geografica dos valores médios @ Figura 8 - Distribuic@o geografica dos vatores
das ocorréncias de incéndio florestal registadas por médios em percentagem, das dreas queimadas
100 kem2 em cada um dos municipios de Portugal em cada um dos municipios de Portugal

Continental entre 1996 e 2000. Continental entre 1996 e 2000.
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W Figura g - Distribuicdo geografica dos valores médios @ Figura 11- Distribuicdo geogrdfica dos valores médios
das ocorréncias de incéndio florestal registadas em percentagem, das dreas queimadas em cada um
por 100 km2 em cada um dos municipios dos municipios de Portugal Continental
de Portugal Continental entre 2001 e 2005. entre 2001 e 2005.

B Figura 10 - Distribuicdo geogrdfica dos valores médios @ Figura 12 - Distribuicdo geogrdfica dos valores
das ocorréncias de incéndio florestal registadas por médios em percentagem, das dreas queimadas
100 km2 em cada um dos municipios de Portugal em cada um dos municipios de Portugal

Continental entre 2006 e 2010.. Continental entre 2006 e 2010.
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B Figura 13 - Distribuicdo geogrdfica dos valores médios
das ocorréncias de incéndio florestal registadas por
100 km2 em cada um dos municipios de Portugal

Continental entre 1981 e 2010.

Nos quinquénios que se seguiram a situacio
agravou-se progressivamente, tendo atingido o seu
auge no quingquénio de 2001-2006, em que unica-
mente uma parte do Alentejo e algumas areas litorais
foram poupadas, em termos médios, as dreas mais
montanhosas continuaram a ser mais afetadas, mais
aquelas que as envolvem {fig. 3, 4, 7, 8, 11 e 12), ve-
rificando-se assim que o relevo e a interioridade aca-
bam por possuir um papel importante na explicacdo
da distribuicdo geografica da generalidade dos gran-
des incéndios florestais em Portugal Continental.

Quando fazemos a analise da situacdo média cor-
respondente aos Ultimos 29 anos, esta, retrata, exa-
tamente, aquilo que acabamos de descrever, ou seja,
uma concentracdo do numero de ocorréncias em
torno dos grandes centros urbanos do Porto, alas-
trando-se através de semicirculos concéntricos que
se vdo eshatendo em diregdo a Braga, para Norte, a
Aveiro, para Sul, e a Vila Real e Viseu, para o inte-
rior, e de Lisboa, para Norte, contudo neste caso re-
presenta uma menor importancia {fig. 13).

@ Figura 14- Distribuic@o geografica dos valores médios
em percentagem, das dreas queimadas em cada
um dos municipios de Portugal Cont inental

entre1g81 e 2010.

Nos tltimos vinte e nove anos, as dreas mais afe-
tadas pelo fogo foram praticamente todos os munici-
pios da regido Centro e Norte, com menor significa-
do nos municipios do Litoral e em alguns dos muni-
cipios raianos, com especifica incidéncia nos que se
desenvolvem ao longo da Cordilheira Central e na
serra de Monchique {fig. 14).

Nos quingquénios que se seguiram a situacdo agra-
vou-se progressivamente, tendo atingido o seu auge
no quinguénio de 2001-2006, em que unicamente
uma parte do Alentejo e algumas dreas litorais foram
poupadas, em termos médios, as dreas mais monta-
nhosas continuaram a ser mais afetadas, mais aque-
las que as envolvem f{fig. 3, 4, 7, 8, 11 e 12), verifi-
cando-se assim que orelevo e a interioridade acabam
por possuir um papel importante na explicagdo da
distribuicdo geografica da generalidade dos grandes
incéndios florestais em Portugal Continental.

Quando fazemos a analise da situacdo média cor-
respondente aos Wltimos 29 anos, esta, retrata, exata-
mente, aquilo que acabamos de descrever, ou seja,
uma concentracdo do numero de ocorréncias em



torno dos grandes centros urbanos do Porto, alastran-
do-se através de semicirculos concéntricos que se vdo
esbatendo em diregdo a Braga, para Norte, a Aveiro,
para Sul, e a Vila Real e Viseu, para o interior, e de
Lisboa, para Norte, contudo neste caso representa
uma menor importancia {fig. 13).

Nos tltimos vinte e nove anos, as areas mais afe-
tadas pelo fogo foram praticamente todos os munici-
pios da regido Centro e Norte, com menor significado
nos municipios do Litoral e em alguns dos municipios
raianos, com especifica incidéncia nos que se desen-
volvem ao longo da Cordilheira Central e na serra de
Monchique {fig. 14).

2.2 - Aplicacdo do Indice de risco histérico-geo-
grafico a Portugal Continental

Neste ponto seré aplicado o Indice de risco histd-
rico-geografico ao territdrio nacional, mais especifi-
camente a Portugal Continental, comecando por apre-
sentar a metodologia a aplicar e posteriormente ana-
lisando os resultados obtidos através da cartografia
gerada.

2.2.1 - Apresentacao da Metodologia

O indice de risco histdrico-geografico de fogo flo-
restal procura refletir o risco mais frequente numa
dada regido. Este considera-se geografico porque tem
em conta a distribuicdo espacial dos incéndios flores-
tais, sendo histdrico, na medida que se fundamenta
na histéria dendrocaustoldgica{l), nomeadamente no
nimero de incéndios florestais e extensdo da area ar-
dida da unidade territorial considerada, assim como,
na sua evolucéo ao longo do tempo.

O numero de incéndios florestais e as areas ardidas
de forma indireta refletem as variaveis envolvidas no
processo, desde as condicdes de natureza fisica, até
as causas diretas e indiretas da origem do fogo, parti-
cularmente de origem antrdpica, passando mesmo
pela prépria eficiéncia ou ndo do combate ao fogo.

A materializacdo do indice de risco histérico-geo-
grafico de fogo florestal é determinada pela férmula.

. n N
2 (AAZ NIF)
A.n
T . L -
A
‘ 32290

IRHG - Indice de risco histérico-geografico da
unidade territorial em analise {mancha florestal, fre-
guesia, concelho, distrito, sub-regido, regido entre ou-
trog);

AAi - Area ardida {(ha) na unidade territorial em
analise, ao longo do intervalo de tempo {ano) consi-
derado;

NIFi - Numero de ocorréncias de fogos florestais
na unidade territorial, ao longo do perfodo de tempo
{ano) considerado;

A - Area da unidade (ha) territorial em anélise;

A - Area média {ha) do conjunto das unidades ter-
ritoriais do tipo em anadlise;

32290 — Area média {ha) dos concelhos do Conti-
nente, unidade base de determinacéo do indice.

n — Numero de anos correspondentes ao interva-
lo de tempo considerado;

i - Ano inicial dos anos correspondentes ao inter-
valo de tempo considerado.

Esta metodologia foi desenvolvida pelo Professor
Doutor Luciano Lourenco no volume III da coletanea
cindinica, mais especificamente na obra Risco Den-
drocaustoldgico em Mapas de 2004,

Os primeiros estudos efetuados foram aplicados
aos concelhos, todavia, esta metodologia quando apli-
cada a outras unidades administrativas verificou-se
que oslimiares de separacdo entre as classes eram
distintos dos obtidos para os concelhos, surgindo
assim, a necessidade do autor definir um fator de cor-
regdo capaz de anular as alteragdes introduzidas pela
diferenca de superficie existente entre as distintas
unidades territoriais.

{1} A dendrocaustologia é a terminologia utilizada para identificar a ciéncia gue estuda os incéndios florestals. Esta designacio

¢ oriunda do grego, mais precisamente dos termos: dendrmon  gue significa

FIT) LTS

kao “incendiar”, “fazer queimar”, “consunur pelo fogo”,

acender”); logos

FIra

drvore”; kaustos  “gue arde” (derivado do verbo kalo ou

. FITS ETT

avra”, “discurse”, Yrazde’”, Ycléncia”, “tratadao’.

»
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Deste modo, este recorreu a divisdo da area
média de cada unidade territorial pela area
média dos concelhos(2)}, unidade administrati-
va que serve como base, passando assim os li-
miares de separacdo das classes a ser idénticos.

A aplicacdo desta metodologia a diferentes
unidades administrativas e geogréaficas facilita
assim a comparacéao entre unidades territoriais
com diferentes dimensdes.

Esta metodologia, continua assim, a con-
templar as premissas da metodologia anterior,
estabelecendo, uma relacdo entre a area média
ardida por concelho e o numero de incéndios
florestais por concelho, num determinado inter-
valo temporal.

Nesta medida, a analise que se seqgue pre-
tende fazer a avaliacdo do risco historico-geo-
gréfico de fogo florestal, mostrando a evolugao ve-
rificada nas trés ultimas décadas, nos concelhos
de Portugal Continental.

O risco historico-geografico de fogo florestal
possul uma hierarquizacao em cinco classes,
permitindo assim fazer uma diferenciacao por
classe de risco (quadro 1}.

Situagao Classe de Risco  Intervalos de Classe

Baixo Risca  1- Reduzido 0-129,9 Verde
Médio Risco 2 —Moderado 30—299,9

3—Elevado 300—2999,9
AltoRisco  4—Muito Elevado 3000-29999,9

5 - Maxima > 30 000

® Quadro 1 - Classes de indice de riscc
e seus valores limites. Fonte: L. LOURENC

Amarelo
Vermelho Claro
Vermelho

Vermelho Escuro

2.2.2 - Anaélise e interpretacao dos resultados

Com aplicacéo do indice de risco historico-
geografico de fogo florestal, por concelhos no
Continente, podemos verificar claramente, que
os concelhos das Regides Centro e Norte de Por-
tugal, sdo aqueles que apresentam um risco
mais elevado, bem como, estes, apresentam um
continuo agravamento do risco de incéndio flo-
restal ao longo do tempo. Sendo que € no quin-
quénio de 2001-2005 que verificamos o corola-
rio desta situacdo, passando assim o conjunto
de classes de “risco mais elevado” a ter uma re-
presentatividade de 64% dos concelhos do con-
tinente, vindo esie valor a decair abruptamente
no quinguénio seguinte para 30%, passando a
representar um valor inferior a metade do re-
gistado no quinguénio anterior (quadro 1, fig.
19 e 20).

Observa-se um agravamento generalizado
do primeiro quinquénio para o sequndo e do se-
gundo para o terceiro, nos concelhos das Re-
gides Centro e Norte (fig. 15, 16 e 17}, entre o
terceiro e o quarto quinquénio, existe um agra-
vamento da situacao dos concelhos da Regido
Norte.

No que diz respeito ao risco maximo pode-
mos encontrar o seu expoente maximo

Cor no quingquénio de 2001-2005, em que

trinta concelhos possuem essa classi-
ficacéo, representando assim 11% do
total dos concelhos do continente e um
aumento do quinquénio anterior para
este de 131% (fig. 18 e 19} 50 nesla
classe. Facilmente se pode verificar
que o quinquénio de 2001-2005 foi
andmalo, ndo sendo recorrente com
muita frequéncia, tendo contribuido
em grande medida para tal panorama os
registos invulgares dos anos de 2003 e
2005.

O quinquénio de 2001-2005 foi muito mar-
cante para a sociedade portuguesa no

(2} Distritos — 492 320 ha; NUT III - 317 130 ha; Concelhos — 32 290 ha; Freguesias — 2 210 ha; assim sendo ADist/AConc. = 15,3;
ANUT/AConc. = 9,8 AConc./AConc. = I; AFreq./AConc. = 0,07, passando assim os fatores de cortecdo o ser respetivamente 15,3; 9,.8;
1e0,07



A influéncia anlrépica no risco de incéndio florestal em Portugal Continental .

B Figura 15 - Indice de risco histérico-geografico @ Figura 16 - indice de risco histérico-geografico de fogo
de fogo florestal em Portugal Continental florestal em Portugal Continental entre 1986 e 1990.
entre 1981 e 198s.

@ Figura 17- Indice derisco histdrico-geogrdfico de fogo B Figurae 19 - indice de risco histérico-geografico de fogo

[florestal em Portugal Continental entre 1991 £1995. florestal em Portugal Continental entre 2001 e 2005.
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@ Figura 18 - Indice de risco histérico-geografico de fogo B Figura 20 - Indice de risco histérico-geogrdfico de fogo

florestal em Portugal Continental entre 1996 e 2000. [florestal em Portugal Continental entre 2006 e 2010.

que diz respeito a incéndios florestais, pois o
continente foi assolado por este flagelo quase na sua
totalidade, sendo o Alentejo a Regido do pais menos
afetada, principalmente o Alentejo Interior.

No dltimo quinguénio existiu um marcante
abrandamento dos incéndios florestais no pais, tra-
duzindo-se numa abrupta descida nas classes de
risco da generalidade dos municipios portugueses
{quadro 2 e fig. 20), mantendo-se na mesma em
destaque a Regido Norte, mas com um menor nu-
mero de municipios com uma classificacido mais ele-
vada. A nivel nacional existem uma série de muni-
cipios que nos diferentes quinquénios vém a ser
classificados como possuindo risco maximo, toda-
via, o alguns destes tem prevalecido com essa clas-
sificacdo praticamente na generalidade de todos os
quinquénios.

@ Figura 21- indice de risco histdrico-geografico de fogo Numa analise comparativa mais atenta desta
cartografia podemos verificar que existe uma des-

locacédo geografica cada vez mais para sul, dos con-
celhos com risco de incéndio florestal mais eleva-
do.

[florestal em Portugal Continental entre 1981 e 2010.
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Quando a esla metodologia é aplicada nao por
gquinguénio mas sim ha totalidade da série temporal,
podemos verificar quais s&o 0s municipios que efe-
tivamente possuem uma classificagao de risco ma-
ximo de incéndio florestal, sendo eles Guarda, Sa-
bugal e Seia respetivamente, isto na Regiao Cen-
tro, j& na Regido Norte estes sao Penafiel, Viana do
Castelo, Vila Pouca de Aguiar e Paredes de Coura
respetivamente.

No que diz respeito a concelhos com risco redu-
zido estes concentram-se nas Regioes do Alentejo e
Este Algarvio, ja com risco elevado aparece o Lito-
ral Centro Tras-os-Montes e o Qeste Algarvio, no
que diz respeilo ao risco muito elevado, os conce-
lhos que se evidenciam localizam-se no Interior
Centro-Norte e Litoral Norte e Interior, encontran-
do-se o risco maximo localizado na sua maioria na
Cordilheira Central mais especificamente na Regiao
da Guarda.

A presente metodologia permite cartografar de-
talhadamente e em simultdneo areas queimadas e o
numero de incéndios florestais por concelho, possi-
hilitando assim, a identificacéo dos concelhos com
maior sensibilidade ao fogo, logo com maior risco
historico-geografico de fogo florestal. Esta formula
baseia-se em fatores passados, nesta medida, en-
contra-se sujeita a que uma determinada tendéncia
apresentada num dado espaco de tempo sofra alte-
ragdes, pois esta poderd ser pontual e bruscamente
alterada, na eventualidade de serem introduzidos
novos fatores, com um peso local muito forte e a sua
influéncia muito curta no tempo, assim como, os pi-
romanos. Sempre que se possui uma série tempo-
ral o mais longa possivel de observacoes no tempo
e no espaco, algumas dessas situacoes acabam por
eslar conlempladas, contudo, o seu efeito eshate-se
nha mesma relacdo que aumenta a série temporal.

O risco historico-geogréfico de fogo florestal per-
mite fazer uma reflexédo indireta sobre os fatores de
ordem fisica que potenciam a progressao dos in-
céndios florestais, assim como, sobre a acao antré-
pica que contribui deliberadamente ou ndo para um
aumento dos do numero de incéndios florestais.

Deste modo, este pode e deve contribuir como um
auxiliar para o planeamento e ordenamento flores-
tal, seja na prevencéao direta e combate de incén-
dios florestais, ou até mesmo, no planeamento de
projetos de regeneracao de areas destruidas por
fogos florestais, de infraestruturas e equipamentos
para apoio ao combate aos incéndios e apoio a mul-
tiplas atividades desenvolvidas na floresta.

3 - O Risco de Incéndio Florestal e a Acao
Antropica

E importante entender que os incéndios flores-
tais ndo possuem a sua génese na "Geracdo Es-
pontdnea”, ou seja, a sua eclosdo esla na esmaga-
dora maioria das vezes associada a agdo humana,
seja esta deliberada ou n&o, estes pouco ou nada
tem a ver com causas naturais. O motivo da eclo-
580 ou ighicdo destes, nada tem a ver com a di-
mensao que esles possam vir a atingir, pois, a sua
progressao, vai ser influenciada por inumeros fato-
res, nesta medida, importa nao confundir os fato-
res que potenciam ou facilitam a sua progressao
com os que se encontram na sua origem.

Portugal possui um clima com caracteristicas
Mediterraneas, regra geral com verdes quentes e
secos, 0s quais favorecem a rdpida progressao dos
fogos florestais.

E principalmente na época estival que ocorrem
a generalidade dos incéndios florestais, sendo va-
ridvel de ano para ano de acordo com as condicoes
melteorologicas, podendo esla estender-se de finais
de junho até ao inicio de Gulubro, sdo contudo os
meses de julho, Agosto e selembro os que apresen-
tam maior risco de deflagracao e rapida progressdo
de fogos.

A existéncia de condigdes meteorologicas favo-
raveis a progressao dos incéndios florestais no-
meadamente temperatura maxima, humidade re-
lativa minima, rumo e intensidade do vento faz au-
mentar exponencialmente o risco de incéndio.

b 4
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O risco de fogo florestal comporta outras varia-
veis para além das metereologas, importa tamhém
considerar parametros de natureza fisica, tal como
a altitude, exposicao de vertentes, declives, tipo e es-
tado da vegetacéao, disponibilidade hidrica do solo
entre outras.

Segundo Domingos Xavier Viegas (1989, p.9}
"o potencial florestal do nosso Pais permite atingir
cerca de 50% da area do territdrio, a custa de redu-
¢do da drea agricola ou inculta.”, contudo, a drea
afeta ao uso florestal tem vindo a diminuir nas alti-
mas décadas, e ndo & porque exista um aumento
da area agricola, antes pelo contrario, esta tem
vindo a diminuir ao conlrario da érea de malos e
incultos.

De acordo com dados do Instituto dos Produtos
Florestais de 1988 a area lerritorial afeta ao uso
agricola representava 48,1%, j4 em 2010 de acordo
com os dados preliminares do 6° Inventario Flores-
tal Nacional esta representava 24%,0ou seja, sensi-
velmente, desde 1986 com a entrada de Portugal
na entdo Comunidade Economica Europeia até a
atualidade existiu uma reducdo para metade da
area afeta ao uso do solo agricola.

Quando falamos de agricultura é igualmente impor-
tante saber quais os quantitativos populacionais afetos a
esta atividade, bem como, a sua variagao nas Ultimas dé-
cadas, de acordo com dados do INE de 1960 a 2011 existiu
uma redugado dos efetivos neste setor de atividade de
91%, ja o setor secundario registou um aumento de 26%
e o terciario de 232%. Estas alteragOes na estrutura pro-
fissional vao ter importantes reflexas no territorio em
geral e em particular na uso e gestao dos espagos agrico-
las e florestais.

De acordo com os dados do Arrolamento geral de
gados e animais de capoeira de 1934 e dados do Recen-
seamento Geral da Agricultura de 2009, quando anal isamos
a evolugdo do nlimero de cabecas de gado caprino e ovino
para estes intervalos de tempo podemos verificar que
existiu uma variagao negativa de 69% e 32% respetiva-

mente. Essa diminuicdo do nimero de cabegas de
gado vai ter influéncia direta na redugdo dos combus-
tiveis, tanto dos que faziam parte da sua dieta ali-
mentar, coma dos que eram util izados para fazer as
suas camas e que, posteriormente originavam estru-
mes de arigemn organica com que se fertilizavam as
terras, tal deixou de ser feito levando assim ao au-
mento de combustiveis no solo dessas areas agricolas
e florestais, potenciando deste modo a progressac dos
incéndios florestais.

Contudo a criagdo destes pequenos ruminantes
atualmente é feita noutros moldes diferentes dos tra-
dicionais, tendo assim bem menos importancia para
a reducdo do risco de incéndio do que outrora. Exis-
tem ainda outros fatores que contribuem para que os
residuos florestais passassem a ficar nas matas “a
substituigao do carvao e da lenha pelo gas e eletrici-
dade, levou a alteracio das fontes tradicionais de ener-
gia e permitiu que as matas ficassern repletas de resi-
duos combustiveis.” (L. LOURENCGO, 2004¢, p.40).

Nos Ultimos 70 anos a Geografia Humana de Por-
tugal sofreu profundas alteracbes, alteragdes estas,
que deixaram profundas marcas no territorio, como é
o caso da mudanca de comportamentos da socieda-
de portuguesa que vai possuir repercussdes nos in-
céndios florestais.

E nos anos cinquenta e sessenta que parte signifi-
cativa dos concelhos de Portugal atinge o seu maxi-
mo populacional, local izando-se estes quase na sua
totalidade nas Regides Centro-Interior, Alentejo e In-
terior-Norte (fig. 23). As areas | itorais tém-se mostra-
do muito atrativas nos Ultimas cinquenta anos, vindo
a atrair de forma gradual consideraveis efetivos po-
pulacionais, atingindo, deste moda, os maximos po-
pulacionais no presente século {fig. 22 e 23).
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@ Figura 22 - Ano censitario de populacdo

e

Consideracoes Finais

Os incéndios florestais sdo
exclusivamente o reflexo das
mutacoes ocorridas na socieda-
de portuguesa nos dltimos 70
anos. O despovoamento do in-
terior, o abandono da agricultu-
1a, da pecuadria e das atividades
ligadas a floresta, possuem con-
sequéncias na forma como é
feita o uso e gestdo do espago,
{f assim como, o estado em que
este se encontra.

S LR

B, [ Torna-se praticamente im-

concelhia maxima, 1940-2011.

QOs anos 1960-1973 representam o periodo de
maior intensidade dos movimentos internos com
destino as dreas do litoral, em geral, mais espe-
cificamente para as cidades do litoral. A inten-
sidade destes movimentos, plasma a diferencia-
cdo espacial da modernizagdo da sociedade e
da economia portuguesa.

Contudo as emigragdes tem afetado de forma
crescente o sociedade portuguesa, provocando a
aceleracdo da quebra da taxa de natalidade, de-
vido as caracteristicas seletivas dos efetivos po-
pulacionais de saida, que envolvem em parti-
cular jovens do género masculino em idade
ativa, sendo as dreas rurais do interior regra
geral mais afetadas. Assim sendo, a diminuicéo
da populacéo e o sobre envelhecimento torna-
se um facto incontornavel.

@ Figura 23 - Variagdo da populagdo

por concelho, 1960-2011.

possivel conseguir um adequa-
do planeamento, ordenamento
e gestdo do espago florestal sem
a presenca do ser humano nes-
tas dreas e nas envolventes.

Independentemente da origem dos incén-
dios e do ntumero de ocorréncias sé existem
grandes incéndios e elevadas areas ardidas “se
existir o que arder”, ou seja, se as matas e as flo-
restas estiverem devidamente limpas no caso de
existir um foco de incéndio este serd pronta-
mente instinto. Todavia, esta realidade néo & tdo
simples quanto isso, pois a efetivagdo de tal pre-
missa depende de multiplos agentes.

Por muito dinheiro que se invista no comba-
te e supressdo dos incéndios florestais, e por
muitas vidas que se percam nesta luta esta s
serd justa quando for feita a devida limpeza dos
espacos florestais, quer sejam eles puiblicos ou
privados. A partir desse momento todas as ou-
tras acoes de planeamento, ordenamento e ges-
tdo florestal a montante e a jusante ganharam
uma maior amplitude, até 14 tudo o que for feito
servird praticamente, Unica e exclusivamente
para atenuar os seus efeitos.

L
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Atualmente a floresta e a agricultura podem
representar uma oportunidade para o pais,
assim como, para os porfugueses, na medida
que, podem ajudar o pais a diminuir a sua de-
pendéncia externa e equilibrar a balanca co-
mercial, nesta medida, podem ser também ge-
radoras de emprego para a populacao rural e até
mesmo atrair populacao urbana.

E de todo urgente que as entidades compe-
tentes reconhecam na agricultura e na floresta
verdadeiros motores para economia, de modo a
poderem apoiar as populagoes e os empresarios
a polencial esses recursos.

Nas ultimas décadas existiu uma gradual
substituicao das espécies autoctones do lerrito-
rio por oulras, sendo as espécies auloctones es-
pécies que se encontravam adapladas ao clima,
assim como, aos incéndios florestais, ja as novas
espécies florestais, nomeadamente o eucalipto
e 0 pinheiro-bravo sao altamente inflaméaveis, o
que no caso de um incéndio florestal o torna
muito dificeis de controlar. Essa opcao é com-
preensivel na medida que o ciclo de corte destas
espécies & mais reduzido do que o ciclo de corte
das espécies autaoctones, fazendo aumentar ex-
ponencialmente a rentabilidade da floresta, to-
davia, também faz aumentar o risco de incéndio
florestal.

No futuro é importanle que nao se tenda
para uma ulilizacéo de duas ou trés espécies flo-
restais exclusivamente, pois essa situacao teria
graves consequéncias para a biodiversidade,
assim como, em caso de incéndio florestal este
seria dificil de controlar, devendo existir na flo-
resta uma compartimentacao de folhosas/resi-
nosas por uma questao de seguranca.

Com as capacidades techologicas do mundo
contemporaneo & cada vez mais urgente proce-
der a elaboracdo do cadastro geométrico veto-
rial da propriedade rustica atualizado, pois este,
pode servir varios fins, para além de atualizar a

informacgdo exislenle no que diz respeito a pro-
priedade, esle pode também trazer rigor geopo-
sicional, bem como, no calculo de medidas e
agilizacdo de acesso a informacao. Esta infor-
macdo para além de ser importante na optica da
receita fiscal é também muito importante para
o planeamento, ordenamento e gestio territo-
rial, podendo ser muito atil para proceder a no-
tificacdo dos proprietarios florestais para limpe-
za das suas propriedades.

Oulra medida estralégica futura deveria ser
a elaboracdo de cartas de aptidao florestal e
agricola a multiplas escalas, devendo estas ser de-
tentoras de elevado rigor com o intuito de se tor-
narem polenciadoras da alteracdo do uso do
solo, criacdo de emprego e valor economico.

As duas propostas anteriores podem ainda
culminar na criagéo de um banco de terras a
nivel nacional, podendo essas possuir aptidao
agricola ou florestal, sendo posteriormente pos-
sivel desenvolverem uma pégina na internet
com uma plataforma Websig para potenciar o
acesso generalizado a informacao.
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A Evolucdo da Fologramelria ao Longo da Historia

S mmwPedrolnacio

15arg Eng

YWW®Bryno Correia

25arg Art

Por opgdc do autor, este artige estd redigido sequnde os
instrumentes ortograficos ao Acorde Ortegrafico da Lingua

Portuguesa de 1990,

O ser humano sempre teve a necessida-
de de conhecer o planeta em que vivia, con-
tudo, a medida de que foi dispondo de cada
vez mais informacao, foi necessario come-
car a inventariar, classificar, medir e quan-
tificar essa cada vez maior e diversificada
quantidade de informacao.

E bem conhecida a importancia da fo-
tografia aérea e da imagem digital, no que
diz respeito a riqueza dos dados ai conti-
dos, tanto no que respeita a caracteristicas
naturais, assim como as resultantes das ac-
tividades humanas. Contudo, sdo necessa-
rias ferramentas ou solugoes capazes de
responder a identificacdo e medicao de
muitos dos elementos identificados nas
imagens. E assim, que surge o conceito de fo-
togrametria.

Introducao

A Fotogrametria, tal como a conhecemos, é
relativamente recente, mas a sua antecessora
surgiu nos meados do Século XIX, mais preci-
samente em 1858 na Franca, com o Coronel
Aimée Laussedat, que a denominou de "Metro-
fotografia", tendo existido inumeros avancos
desde entdo, todos eles motivados pelas tecno-
logias disponiveis a época assim como pela ne-
cessidade cada vez mais crescente de informa-
cao fologrametrica.

Morfologicamente, a palavra fologramelria
deriva do grego de “Pholon” que significa luz,
de "graphos’ que significa algo desenhado ou es-
crito e "mefron" que significa medir.

Como definicao fotogrametria & o conjunto
de técnicas que permitem recolher informacéo fi-
dedigna e reconstruir um objecto tridimensio-
nalmente a partir de medicdes realizadas através
de fotografias ou de outras imagens do ohjecto.
A componente analitica estd actualmente na
base de todas as operagdes fotogramétricas im-
plementadas em estaches fotogramétricas digi-
tais permitindo determinar a forma, posicdo e
dimenséao de objectos no espaco.

Os avangos desta tecnologia tém sido enor-
mes, alcancando imensa ulilidade pratica e usos
mais diversos. Hoje em dia, surge com um enor-
me potencial, principalmente na sua versao
mais recente, denominada de Fologrametria Di-
gital.

Mas antes da era digital houve ainda outras
3 sendo elas:

1850 a 1900 — Fotogrametria Pioneira

O objecto é restituido determinando angulos
e calculando distédncias por meio de véarias foto-
grafias do objecto



1901 a 1952 — Fotogrametria Analégica
O objecto é restituido com base num modelo
estereoscopico orientado, utilizando aparelhos
Opticos e mecanicos
1953 a 1972 — Fotogrametria Analitica
() objecto é restituido com base no modelo
matematico associado a fotografia e a estereos-
copia
A partir de 1980 — Fotogrametria Digital
O objecto é restituido a partir de imagens di-
gitais

Historicamente falando, a fotogrametria sur-
giu no Século XV com a representacao fiel de
espacos tridimensionais num plano, conhecidas
como representacdes perspectivas.

Mas outras datas importantes existiram du-
rante a evolucao da fotogrametria ao longo da
histéria.

1839 — Louis Daguerre inventa a fotografia
{daguerredtipo)

1851 — Coronel francés Laussedat utiliza pela
1* vez fotografias para medigbes;

1858 — Gaspard Félix Tournachon utiliza um

@ Figura 1 - Representagdo perspectiva

balao de ar quente como plataforma de obser-
vacac para obtencao de dados
1859 - Coronel francés Laussedat constroi a
1% camara métrica;
1861 — Coronel francés Laussedat elabora a
planta da cidade de Paris
1899 — Finsterwalder cria a orientagao anali-
tica e aerotriangulacao analitica
1803 — Irmaos Wright — 1° voo com motor
(EUA)
1915 — O. Mebter — 1% cAmara métrica aérea
- Max Gasser — duplo projector — resti-
tuicao por estereoscopia
1930 — Otto Van Gruber — inicio fotogrametria
moderna
1943 — Aitken - 1° calculador electrénico
1980/1989 — Estagdes fotogramétricas digi-
tais
2000 — Camaras fotogramétricas digitais
A fotogrametria utiliza o principio da visao
estereoscopica. Esta técnica permite determinar
a dimenséao e a posicao dos objectos visiveis, a
partir de um modelo virtual em trés dimensoes.
A visao tridimensional (profundidade) é

@ Figura 2 - Balfo de ar quente como plataforma de

observagdo
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uma caracteristica da visdo humana, sendo-nos
dada através das duas imagens ligeiramente di-
ferentes captadas por cada um dos nossos olhos,
que se fundem numa sd, no nosso cérebro. No en-
tanto, é possivel ter a percepcéo de profundida-
de com apenas um olho. Para isso o nosso cére-
bro interpreta certas caracteristicas inerentes a
imagem, sendo elas a perspectiva linear, som-
bras, oclusdes {objectos mais préoximos a blo-
quear objectos mais distantes), texturas e deta-
lhes do objecto. Além dessas caracteristicas,
também se obtém informacdes sobre a profun-
didade através do movimento da cabeca, em
que vemos os objetos mais proximos a desloca-
rem-se mais depressa que os objetos mais dis-
tantes.

Recorrendo ao principio da visdo estereosco-
pica podemos obter imagens a trés dimensdes, a
partir de duas imagens consecutivas, fotografa-

Imagem original
| !
| 1

unicn imagem

B Figura 3 - Visdo tridimensionat

das a partir de pontos diferentes, com cerca de
60% de sobreposigcdo longitudinal entre si.
(Quando observadas simultaneamente, e cada
uma por um dos olhos do observador, obtem-se
a nogdo de profundidade proporcionando a per-
cepcdo das trés dimensdes do terreno {relevo),
permitindo deste modo fazer medigdes rigoro-
sas.

Estas duas imagens constituem o que se
chama de “par estereoscdpico” e, através de
equipamentos especiais, que levam cada um
dos nossos olhos a observar uma imagem em se-
parado, é entdo possivel reconstruir a terceira
dimensdo no nosso cérebro.

A paralaxe é causada pelo deslocamento do
ponto de observagdo ou seja, por exemplo quan-
do uma camara estd acoplada a um receptor em
movimento, obtém uma imagem e sequndos de-
pois volta a obté-la numa posigdo diferente.

Estes deslocamentos nas imagens apresen-
tam-se paralelos a linha de voo e sdo conheci-
dos como paralaxe estereoscdpica. Assim, o
termo paralaxe refere-se a mudanca aparente
das posigoes relativas de imagens de objectos,
causada por uma mudanca do ponto de vista.

A Fotogrametria recorre atualmente as mais
modernas tecnologias informaticas e utiliza pro-
cessamento de imagens digitais, o que permite
uma grande evolugdo e maior celeridade no pro-
cesso de aquisicdo de dados geograficos.

A fotogrametria pode ser dividida em:
- Fotogrametria terresire e Fotogrametria
aérea.

A fotogrametria terrestre é usada principal-
mente para:

- Documentar o estado atual da fachada de
edificios e monumentos.



W Figure 4 - Exemplo de documentacdo de um edificio

A fotogrametria aérea é usada principal-
mente para:

- Cartografia topograficas e/ou tematicas;

- Modelos digitais de terreno; {mdt)

- Ortofotos;

- Coordenadas de pontos requeridos;

- Interpretagdo do objecto {O que é7 Tipo?
Qualidade? Quantidade?) e medida do mesmo
{Onde é? Tamanho?).

E também utilizada para vérios estudos, no-
meadamente geoldgicos, ambientais e florestais.

B Figura 5 - Modeto digital do terreno

Quanto aos métodos de medicdo, eles podem
ser classificados como diretos {por exemplo a To-
pografia) ou indiretos {por exemplo a Detecdo
Remota).

A evolucao da fofogramelria ao longo da histdria .

A Deteccdo Remota é o conjunto de técnicas
que se utilizam para a aquisicdo de informacéo
sobre um objecto, drea ou fendmeno usando um
sensor que ndo esta em contacto fisico directo
com este. Contudo, esta definicdo pode tornar-se
polémica se colocarmos a questdo de o olho hu-
mano ser, ou ndo, um sensor de detecgdo remo-
ta, visto que ele recolhe informacéo sobre ob-
jectos mesmo sem estar em contacto fisico di-
recto com eles. Assim, a definicdo evoluiu e é
mais correcto afirmar-se que:

Deteccdo Remota é o processo de aquisicdo de
informacdo de objectos, dreas ou fendémenos,
sobre ou proximos da superficie terrestre, por
um sensor de radiacdo electromagnética colo-
cado acima desta superficie.

Séo exemplos de sistemas de deteccédo re-
mota: os sensores digitais instalados em satéli-
tes, os sensores digitais ou analdgicos instala-
dos em avides e os sensores portateis usados em
trabalho de campo.

Como todas as ciéncias a fotogrametria tem
vantagens e desvantagens na sua utilizacdo. Al-
gumas das suas vantagens sdo o facto de nos
permitir trabalhar em zonas em que o acesso fi-
sico se tornaria bastante dificil, de permitir a
realizacdo de um trabalho relativamente rapido
e de o realizar quando necessdrio em vez de ser
na altura que se observa e de fornecer uma
grande quantidade de informacdo. Mas também
possui algumas desvantagens como todas as
ciéncias remotas, ou seja, o que ndo aparecer vi-
sivel na fotografia ndo se pode medir {obstrucao
por nuvens, edificios, copas de arvore), por
vezes a precisdo pode ndo ser a mesma que a
atingida pelos métodos directos e o custo e o
tempo de formacdo necessario para o pessoal
técnico atingir os patamares necessdrios.

Mas a par da evolugdo da ciéncia, também
teve de existir uma evolucdo nos meios técnicos

utilizados e a Fotogrametria néo foi excepcéo. »
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Fol entdo em 1909 que se deu o primeiro
salto evolutivo na fotogrametria, com a criagéo,
por Pullfrich, de um aparelho “estereocompara-
dor", Aparelho esse que veio substituir os int-
meros calculos matematicos feitos pelos opera-
dores, por aparelhos dptico-mecanicos.

Em 1957, o finlandés Uki Helava desenvolveu
0 conceito de restituidor analitico, utilizando
servomecanismos para medir as coordenadas
das marcas fiduciais nas imagens, utilizadas de-
pois por computadores para realizar os calculos
necessarios, simplificando bastante o processo

B rigura 8 - Estereorestituidor Analdgice Witd

B rigurn 7 - Estereorestituidor Analdgico Witd

B Figura 6 - Estereorestituidor Analdgico Wild

Os rectifica-
dores analégicos foram subst ituidos pelos rest ituido-
res analdgicos, permitindo a visdo estereoscdpica atra-
vés da util izacdo de um par estereoscépico, e conse-
guentemente uma elevada precisdo das cartas
topogréficas. Ainformacédo adquirida pelos restitui-
dores analdgicos é registada em papel, ou outro material,
colocado em cima de uma mesa de desenho.

Deu-se também o aparecimento de cdmaras mé-
tricas, cdmaras essas que dispunham de mecanismos
para imprimir nas fotos informacdes relevantes quan-
to ao sistema de coordenadas de imagem, contri-
buindo ainda mais para o aumento da precisdo das
medicdes.

Esta evolucdo fez com que fosse necessario que o
fotogrametrista fosse uma pessoa com elevada for-
macéo e treino especifico, para conseguir operar com
eficiéncia estes novos apare/hos.

Com a invencdo do computador, deu-se infcio a
uma transformacdo nos processos fotogramétricos, e
a grande quantidade de calculos necessarios, ante-
riormente subst ituida pelos aparelhos mecénicos, pas-
sou a poder ser executada por computador.

Nos anos 80 deu-se o
nascimento da fotogramedtria digital, tendo como
grande inovagdo a utilizacdo de imagens digi-
tais como fonte primdria de dados. A imagem
digital pode ser adquirida directamente através
de uma camara digital, ou mesmo através da di-
gitalizacdo matricial de uma imagem analdgi-
ca.

Nos anos 90, com o desenvolvimento de
computadores com capacidade superior de pro-
cessamento, a fotogrametria comecgou a ser vas-
tamente utilizada, visto ser agora possivel pro-
cessar-se interactivamente as imagens digitais,
gerando desta forma um muito maior volume de
dados.

@ Figura g - Estereorestituidor Analitico Zeiis



Actualmente, os aparelhos utilizados tam-
bém mudaram, sendo chamados de estacdes fo-
togramétricas digitais, ou seja, estacdes de tra-
balho inteiramente vocacionadas para a foto-
grametria. Os computadores comuns também
podem ser aproveitados para a fotogrametria,
basta para isso receberem hardware e software
especificos.

Apds tudo o que foi por nds observado che-
gamos a conclusdo que a fotogrametria é uma
ciéncia em evolugdo constante, desde a sua cria-
cdo, durante o presente e quanto ao futuro a ela
reservado, sd agora se comeca a ter alguns vis-
lumbres com a utilizagdo das mais recentes evo-
lugdes técnicas.

Mas muitas destas evolugoes ainda se en-
contram em fases de testes ou experimentais.
Sendo um dos maiores pdlos de investigacdo a
nivel mundial o MIT {Muassachusetts Institute of
Technology) é uma certeza quanto a inovacdes.
Uma delas é o uso de tecnologia holografica em
vez de monitores e tv’s de LCD com tecnologia
3D sem ter a necessidade de dculos ou outro
tipo de acessdrio.

Embora com a tecnologia existente o uso de
hologramas seja possivel, sd se consegue quali-
dade e definicdo em hologramas estaticos. Para

4 ™

@ Figura 20 - Estereorestituidor Digital Image Station
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produzir hologramas mdveis e que tenham qua-
lidade, em termos econdémicos néo se torna via-
vel devido aos materiais e tecnologias utiliza-
dos. Mas como em tudo na vida o ser humano
sempre arranjou solucdes para os obstdculos
que lhe surgem e desta vez ndo fol excepgdo. A
solucéo desta vez encontrada foi uma evolugéo
de uma tecnologia ja existente, os LCDs {Liguid
Cristal Display). Sendo uma tecnologia com pro-
vas dadas e com custos acessiveis, o Media Lab
{MIT) criou um sistema com camadas de LCDs
para criar uma ilusdo de 3D com uma taxa de
atualizacdo de 360 vezes por segundo {hertzs).

Pode parecer um valor muito elevado, mas
ndo o é. Para criar o efeito de tridimensionali-
dade com um LCD seria necessdrio no minimo
possuir 1000 hertz e algoritmos muito complexos.

De modo a contornar esse problema, o
Media Lab criou um protdtipo com 3 camadas
de LCDs de modo a baixar a taxa de atualiza-
cdo para os 360 hertz. Existe ainda outro protd-
tipo s6 com 2 camadas, mas entre elas é posi-
cionada uma folha de lentes que refractam aluz
para a esquerda e para a direita. Posicionada
desse modo, refracta as imagens de uma das ca-
madas para um lado e da outra camada para o
lado oposto criando o efeito de tridimensionali-
dade. Ambos estes sistemas usam algoritmos de
calculos complexos de modo a s mostrar a in-
formacdo visual necessdria e a bloquear a des-
necessdria, a fim de manter a taxa de atualizacao
baixa.

Mas muitas mais inovagdes existem, tais
como, 0 uso do movimento das nossas maos em
vez do rato {de momento esta tecnologia ainda ob-
riga ao uso de sensores ou luvas nas mdos), ou
uma enorme diminuigdo do tamanho das came-
ras digitais e um aumento inversamente pro-
porcional da resolugéo.

Quanto a deteccdo, essa pode ser feita atra-

vés de sensores de inclinacdo {sensores de tilt) ou pp
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W Figura 12 - Exemplo de uma imagem 30

de sensores piezoelectricos de presséo e torcdo
{normalmente utilizados para medir as flexdes
dos dedos das méos e respectivas torgdes. (QQuan-
to a luvas existem varios tipos, sendo elas as
com sensores de luminosidade {baseando-se no
facto que uma fibra odptica altera as suas pro-
priedades de transmissdo de luz quando é do-
brada), as com esqueleto externo {utilizam uma
espécie de armadura presa 4 luva pelo lado ex-
terior da mesma, de modo a ler os movimentos da
mado) e as com tinta condutiva {basicamente &
uma luva com um medidor de resisténcia eléc-
trica nos exiremos de uma tira pintada com tinta
condutora) sendo um exemplo desta ultima a
“Power Glove " da Nintendo.

Muitas mais inovagoes se poderiam falar
mas optdmos por falar apenas das que nos pa-
receram mais vidveis para uma futura utiliza-
cdo. Infelizmente néo sera sd a qualidade destas
inovacoes a ditar o futuro das mesmas mas tam-
bém as condigdes socioecondmicas e a compe-
ticdo entre as varias empresas do ramo.

@ rigura 12 - Luva com esqueleto

B Figura 23 - Power Glove da Nintendo

Especulacdo a parte apenas o futuro nos dird
0 que podemos esperar desta promissora ciéncia
que é a fotogrametria, mas com uma certeza, que
o Instituto Geografico do Exército fara parte desse
futuro.
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Uma organizagao para conservar o seu pres-
tigio e estar “na crista da onda” tem que
manter elevados os seus padrdes de quali-
dade, no que diz respeito aos meios mate-

riais, instalagoes, objetivos e sobretudo os
recursos humanos, sendo que para atingir
tal nivel ha que apostar na formacdo.

Introducao

Em Z4 de novembro de 1932 nasceu o Servigo Car-
tografico do Exército {SCE), mudando para a atual de-
signacdo de Instituto Geografico do Exército {IGeoE)
por Despacho Ministerial 72/MDN/93 de 30 de junho
de 1993, verificando-se desde entio um incessante
acompanhamento ao nivel da evolugdo tecnoldgica e ao
uso da tecnologia no apoio as suas atividades. Esta cul-
tura de permanente abertura a inovacdo assegurou-lhe
um lugar de destaque no panorama cartografico portu-
gués, nio fosse o seu lema “Hoje como Ontem.....Na
Senda do Progresso”.

Com a publicagdo deste artigo pretendemos difun-
dir qual a formacdo ministrada aos colaboradores den-
tro da nossa Instituicdo e qual a formacdo que adquiri-
da no exterior enriquece o nosso trabalho diario. Abor-
daremos também a formacdo ministrada aos restantes
ramos e outras entidades e faremos uma alusdo ao en-
sino no primdrdio do SCE comparativamente com o que
se verifica na atualidade no IGeoE.

A Evolucao no Ensino

Desde o inicio das ativida-
des do antigo SCE que os pro-
cessos de produgdo foram
continuamente aperfeicoados
com o esforgo persistente na
preparacdo e gualificacdo dos
recursos humanos e também

na aquisigdo criteriosa de re-
cursos materiais. Embora a caréncia e instabilidade de
pessoal especializado, ndo permitisse tirar todo o parti-
do das inovacgoes e dos aperfeicoamentos introduzidos,
o SCE/IGeoE sempre atingiu as suas metas.

Desde a sua criagdo que as atividades tiveram um
apreciavel incremento ndo sé quantitativo mas também
ao nivel da remodelagdo dos programas e na introdu-
cdo de novos cursos e estagios.



Um dos cursos com grande visibilidade para o ex-
terior, por ser bastante apreciado, e que passou a ser
ministrado pelo Centro de Audiovisuais do Exército
foi o curso de fotografia e cinema, curso esse que do-
tava os militares de competéncias para a producio de
material audiovisual, destinando-se uma parte desse
material ao mundo civil, isto ainda antes de existir a
RTP {1957).

Com a evolugdo tecnoldgica chegaram as novas
Tecnologias da Informacédo ao IGeoE, o que permitiu
aumentar a eficiéncia. Em muitas areas obtiveram-se
poupancas de recursos, quer humanos quer materiais,
permitindo que o IGeoE diversificasse os seus pro-
dutos e aumentasse a produgdo.

Com a introducéo das novas tecnologias muitas
alteragoes se verificaram na produgdo com implica-
cOes diretas na cadeia de produgdo. Enquanto os fo-
togrametristas, topdgrafos e operadores de edicéo fa-
cilmente se adaptaram as novas tecnologias devido a
sua baixa faixa etdaria, os desenhadores, em virtude
da automatizacédo, tiveram de assumir a funcéo de re-
visores. Estes pertenciam & faixa etdria mais elevada
o que lhes transmitia uma maior experiencia como
cartografos, portanto as habilitagcdes adequavam-se
ao desempenho das novas tarefas e a secgdo de de-
senho passou a designar-se como Controlo da Quali-
dade.

Com a introducédo das estagoes digitais na foto-
grametria e a retirada de aparelhos analdgicos dei-
xou de ser necessdrio uma formacdo tdo extensa dos
desenhadores, e reduziu-se a quantidade de matéria
tedrica porque se chegou a conclusdo que o operador
tem de dispor de visdo estereoscdpica, sentar-se em
frente a um computador e vetorizar uma imagem de
acordo com as especificacoes da escala.

Assim sendo pode-se dizer que o aparecimento
dos computadores marcaram o fim para os operadores
de fotogrametria desenhadores, os novos cursos de
fotogrameitria foram reconfigurados uma vez que, se
tinham a duragdo de um ano passaram a ter a duragdo
de uns meses e relativamente a teoria pouco terdo a ver
com os antecessores.

Qutro exemplo das mudancas ao nivel do en-
sino que se puderam verificar foi a abolicdo do
curso de Cartografia e Topografia, passando este
a estar separado em dois cursos distintos. Dis-
ciplinas como Nogoes Elementares de Algebra,
Logaritmos e Trigonometria, Representacdo do
Relevo do Terreno, Operacgdes de Campo, Cal-
culo Mecanico, e Desenho Topografico deixa-
ram de existir.

A Formacao Necessaria para o
Geoprocessamento

No que respeita a formacao lecionada neste
Instituto o curso anual de Informacédo Cartogra-
fica assume um papel impar, uma vez que é o
curso “base"” de todos os outros e garante que
todos os novos colaboradores possuam um
“hbuckground” comum sobre a Cartografiae a
Instituicdo. Este curso contém provas de in-
gresso para os militares que desejem candida-
tar-se para prestar servigo no IGeoE, nomeada-
mente a prova de visdo estereoscdpica para afe-
rir se os candidatos possuem aptiddo para a drea
da fotogrameiria, e uma entrevista que incide
nas aptidoes e motivagoes do candidato. Anual-
mente, as vagas disponibilizadas pelo Instituto
para a frequéncia deste curso variam entre as
seis e as doze, sendo ministradas durante o de-
correr desta formacdo disciplinas ligadas as
areas da geodesia, cartografia automatica, to-
pografia, fotogrametria e sistemas de projecédo e
referenciacéo. Este curso inicial tem a duracéo de
trés semanas.
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Apds o seu término iniciam-se mais duas semanas
de instrucdo onde séo transmitidos conhecimentos
nos Softwares ArcGis e Microstation prolongando-
se depois por mais quatro meses uma formacédo “On
job Training" na respetiva especializacéo atribuida no
fim do anterior curso de informacdo cartografica.
Contudo nem sempre foi assim, no passado esta for-
macdo prolongava-se durante mais tempo, sendo os
cursos mais morosos na transmissdo dos conheci-
mentos necessarios ao desempenho das funcdes nas
trés respetivas vertentes {cartografia digital, topo-
grafia e fotogrametria). Isto mostra que o Instituto
manteve-se na vanguarda, ndo se acomodou, estudou
as suas necessidades e adaptou a sua formacéo por
forma a colmatar as mesmas.

As Vertentes

Findo o Curso de Informacéo Cartografica os for-
mandos iniciam as suas formacdes especificas nas
respetivas dreas onde irdo estar ligados, e mais uma
vez relembramos que ao contrario do passado as for-
macdes sdo a base do “on job training”, estando os for-
mandos destinados a um estdgio onde irdo apren-
der o seu oficio fazendo-o.

Fotogrametria é a ciéncia que tem por finalida-
de determinar a dimensé&o e posigao dos objetos, pla-
nos ou espaciais, recorrendo a fotografias desses ob-
jetos.

Q processo de formacéo é
um pouco diferente dos res-
fantes, uma vez que, para
além de aprender a restituir
um modelo digital tridimen-
sional é também necesséario
saber interpretar aquilo que é
visualizado. F igualmente importante criar aptidéo téc-
nica e treinar as capacidades psicomotoras, por isso
os formandos que frequentam a formagdo em Foto-
grametria recebem um acompanhamento perma-
nente durante todo o processo de estagio.

Contudo esse processo nem deveria ser designa-
do de estdgio, mas sim de formacdo apenas, visto
que durante esses quatro meses todo o trabalho de-
rivado da sua aprendizagem néo é destinado 4 linha
de producéo, no entanto podera ser aproveitado. Ini-
cialmente é demonstrado o desenrolar do processo de
producgdo, sequindo-se a transmissdo das nogoes ge-
rais de fotogrametria, a adaptacdo ao Soffware, a es-
tereoscopia e o “rato de restituicdo”.

A ressalvar a extrema importancia que esta fase
de adaptacdo representa para os formandos sobre-
tudo ao nivel da visdo estereoscdpica e manusea-
mento do rato constituido por 14 botdes, caracteri-
zando-se por ser Ul processo Moroso que necessita
de bastante pratica e acompanhamento na aquisi-
cdo das capacidades psicomotoras necessarias em
proveito de todas estas novas competéncias.

Finda esta etapa inicia-se o “treino"” propria-
mente dito ao nivel do manuseamento do software,
no qual os formandos comegam por colocar pontos no
terreno por forma a poderem aferir a sua visdo este-
reoscopica passando depois a restituicdo por Line
String e posteriormente por Stream. Na restituicdo
por Line String as linhas pretendidas aparecem com
a ligacdo entre os varios vértices {pontos), o que ori-
gina linhas {p. ex: estradas) ou poligonos {p. ex:
casas).



No que respeita a restituicdo por Stream, esta ca-
racteriza-se por ndo utilizar vértices {pontos), sendo
o0 desenho criado & medida que o fotogrametrista vai
movimentando o cursor no espacgo tridimensional {x,
y e z},criando assim a titulo de exemplo as curvas de
nivel. Cronologicamente, aquando da realizacdo do
“processo de restituicdo completo” os formandos co-
mecam por estudar as normas de aquisicdo que des-
crevem todos os acidentes do terreno e quais os mé-
todos utilizados no momento da sua restituicdo a
aplicar no software. Posteriormente visualizam como
serd executada essa restituicdo e por fim passam a
ser eles proprios a executa-la.

Concluido o curso de Fotogrametria os forman-
dos deveriam estar aptos a restituir, contudo devido
a extrema complexidade deste processo considera-
se que nos meses seqguintes decorrera o verdadeiro es-
tagio onde todos os trabalhos executados pelos mes-
mos serdo alvo de um acompanhamento permanen-
te.

Topografia é a ciéncia que estuda todos os aci-
dentes geograficos definindo a sua situacdo e locali-
zacgdo na Terra.

O estagio em Topografia subdivide-se em vdrias
fases, em que numa primeira fase os formandos es-
tabelecem contacto com a estacéo total, onde apren-
dem a adquirir azimutes e a executar interseccoes
diretas e indiretas. De seguida aprendem como pre-
parar “plots de campo”, para que a posteriori no ter-
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reno com base nas suas “plols” possam completar
a informacdo, verificar a toponimia e os pontos de
referéncia como por exemplo as linhas de alta ten-
sdo, as estradas, a rede geodésica, entre outros. Por
intermédio de um cédigo de cores irdo adicionar, cor-
rigir ou apagar informacdo nas suas “plots".

Seque-se a introdugdo dos dados adquiridos no
modelo digital para depois este ser enviado para a
Secgdo de Controlo e Qualidade. Depois de reali-
zada a verificacdo da informacédo por esta secgédo
a Topografia corrige as possiveis emendas sendo
essa funcdo executada pelos formandos sempre
sob supervisdo procedendo-se assim a pré-valida-
cdo da informacdo. Na Validagdo serdo executados
alguns programas que tém como objetivo detetar
erros para que possam ser corrigidos pelo opera-
dor preparando a informacéo para a base de dados
geografica do Instituto e permitindo a continuacédo
da cadeia de producdo com vista a edicdo da res-
petiva folha em papel.

Além dos programas informaticos utilizados
para detecdo de possiveis erros realiza-se também
a correcdo manual das areas abertas, dos unders-

g
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hoots1 e overshooisZ. Por fim, seque-se a fase em que
os formandos executam um levantamento topo-
grafico utilizando todos os ensinamentos aprendi-
dos até entdo. Neste levantamento adquirem va-
rios pontos no terreno com o auxilio da “estacdo
total”, e posteriormente inserem-nos no ficheiro di-
gital de Microstation que prosseguird no desenro-
lar da cadeia de producgdo.

Para além destes contetidos, também sdo trans-
mitidos conhecimentos ao nivel do funcionamento
interno da rede de trabalho, uma vez que necessi-
tam de saber quais os locais onde se encontram ar-
mazenados os ficheiros a trabalhar e onde os colo-
cardo depois de concluidos, de acordo com a fase
da cadeia de producéo onde se encontram inseri-
dos.

\ c . 4

Cartografla € a ciéncia que trata da concecdo,
producdo, difuséo, utilizacéo e estudo dos mapas.

Até a introducdo do computador em cartogra-
fia, em todos os tipos de cartas a distribuigdo es-
pacial de dados referentes a superficie terrestre era
representada através de um desenho numa sim-
ples folha de papel {cartografia analdgica). Ja na

cartografia digital, a informacédo geografica apresen-
ta-se codificada em células designadas por "pixels",
apresentando inimeras vantagens como: a producio
de cartas para fins especificos determinados pelos
utilizadores, uma maior facilidade na producéo e na
utilizagdo de cartas assim como uma maior facilida-
de na anadlise de dados que exigem uma interacdo
entre processos estatisticos e a representacao carto-
grafica e por fim a criacdo de bases de dados que per-
mitem a analise de diversos problemas espaciais.

Apds a conclusdo do curso de informacdo carto-
grafica é-nos dada a possibilidade de ingresso no
curso de Cartografia Digital caracterizando-se esta
formacdo por também ser lecionada no sistema de
“on fob training”. Assim sendo, os formandos sédo dis-
tribuidos pelas varias secgdes deste Instituto con-
soante a sua caréncia efetiva tendo este ano a seccido
de edigdo recebido novos reforgos, contudo nos anos
anteriores o grande destinatdrio foi o Departamento
de Processamento de Dados para o projeto MGCE
consistindo o seu trabalho na vetorizacdo das ima-
gens aéreas dos respetivos paises.

Os conhecimentos que os formandos adquirem
nesta formacéo ndo sdo uniformes, uma vez que estes
adquirem apenas os conhecimentos utilizados na sec-
cdo em que estdo inseridos. Atualmente, e falando
concretamente na secgdo de edicdo, os conhecimen-
tos aprendidos assentam na utilizagdo do Microsta-
tionn como ferramenta de desenho assistido por com-
putador {CAD), uma vez que a missdo desta seccdo
consiste na edicdo das cartas 1.25000 e 1:50000 deste
Instituto. Contudo, a edigéo exige um seguimento ri-
goroso de todos os tramites contidos nas normas téc-
nicas de revisdo do controlo de qualidade assim como
uma especial “sensibilidade” na arte de desenhar e na
rapida percecdo dos possiveis erros graficos contidos
nos ficheiros em que laboramos. Concluida a edicdo
da carta militar que nos foi destinada esta seque para
a Seccdo de Controlo e Qualidade onde se procede-
ra a sua revisdo detalhada e, eventualmente, se forem
detetados erros, executar-se-do as respetivas emen-
das pelo respetivo editor, destinando-se a carta mili-

1—Undershoot —Verifica-se quando duas linhas néo se encontram unidas no modelo digital.

2 —Overshoot —Verifica-se quando duas linhas se encontram sobrepostas no modelo digital.



tar, depois de corrigida e pronta, & impressao.

Formacao de Referéncia para as Forcas Ar-
madas

Na drea da formacdo o Instituto fornece também
uma excelente qualidade de servigo aos militares das
Forgas Armadas na transmissdo de conhecimentos
ao nivel do PCMap, uma vez que este curso revela-
se muito 1til na transmissdo de conhecimentos ne-
cessdrios para a criacdo de Ordens de Operacgdes
aliadas a informacéo criada pelo Instituto. Esta for-
macdo realiza-se, normalmente, quatro vezes por ano
com um efetivo de vagas que varia entre as seis e as
doze. Apds a frequéncia do curso os militares ficam
aptos a instalar o programa, interpretar a estrutura
dos seus dados, analisar e criar overlays com grafi-
cagem de simbologia tatica e navegacdo com GPS
{Global Positioning System - sistema de posiciona-
mento global).

No fim, para consolidacdo de conhecimentos exe-
cutam um Exercicio Pratico onde aplicam todos os
conhecimentos adquiridos.

Os formadores que ministram o PCMAp deslo-
cam-ge também a outras Unidades com o intuito de
colmatar as necessidades sentidas em dotar os mili-
tares com as competéncias necessdarias a utilizacdo
dos Sistemas de Informacao Geografica, sendo exem-
plo disso as deslocagoes ao Comando das Forgas Ter-
restres {CFT) e a Academia Militar
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Além das Forcas Armadas verifica-se tam-
bém uma continua procura na aquisicdo destas
valéncias por parte de outras forcas como a
Guarda Nacional Republicana com o intuito de
dotar os seus militares com as competéncias ne-
cessdrias ao melhoramento da sua prestacdo no
que respeita ao seu desempenho nos Teatros de
Operacgdes no Estrangeiro.
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O PCMAP é um projeto que desde hd algum
tempo se tem vindo a constituir como uma das
vertentes mais visiveis do IGeoE dentro da co-
munidade militar, consistindo num sistema de
Informacdo Geografica Militar desenvolvido em
parceria com outras nagoes europeias a desta-
car a Suica, a Austria e a Holanda e cuja coor-
denacdo pertence & Alemanha.

Portugal através do IGeoE é membro do
Grupo de utilizadores deste programa tendo
como responsabilidade a produgéo de cartogra-
fia nacional no formato especifico deste progra-
ma informadtico e ainda a formacao e apoio téc-
nico as unidades que utilizam o sistema. O soft-
ware tem uma série de funcionalidades
possibilitando a utilizagdo de informagéo geo-
grafica digital pelo combatente, navegacdo em
tempo real e apoio a decisdo, sendo uma das
suas mais-valias a visualizacédo do terreno, vi-
sualizacdo em camadas hipsométricas, calculo
e visualizagdo de declives, medigdo de distan-
cias, dreas e raios de agdo, planeamento de des-
locamentos aos utilizadores militares ou mani-
pulacdo de informacdo geografica digital num »
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computador e correlagdo dessa informacdo com a
insercdo de simbologia tatica e outros graficos de
sitnacdo militar.

Qutro dos cursos que o Instituto leciona é o
curso de Interpretacio de Imagem que decorre
uma vez por ano e sdo disponibilizadas enire as seis
e as oito vagas destinadas aos militares das Forcas
Armadas, Forgas de Seguranca e entidades civis,
como por exemplo o Servigo de Estrangeiros e
Fronteiras.

Atualmente néo possul qualquer prova de in-
gresso, contudo também teve provas semelhantes
as realizadas para o ingresso no curso de Informa-
cdo Cartografica.

Tem como finalidade qualificar os instruendos
na interpretacdo de imagens bindrias de satélite ou
plataformas aéreas, por forma a extrair informacao
de valor que facilite a tomada de decisdo das che-
fias dos diversos escaldes e que juntamente com
ouiros meios de aquisigdo de informacéo, ajudem a
esclarecer a situacdo, interpretar indicios que even-
tualmente se repercutem na reorganizacdo das for-
cas ou alteragdo de dispositivos. Desta forma e
tendo por base o suporte digital necessario a esta
atividade, o intérprete de imagem deverd ser capaz
de processar imagens binarias de forma a evidenciar
alguns aspetos determinantes de elementos pre-
sentes no solo que podem ir desde a caracterizacdo
da ocupacdo de solo até a andlise de dispositivos

orientados para um conceito estratégico fornecendo
no entanto elementos decisivos de apoio a decisdo
das chefias.

Formacao Complementar Externa

Além da formacdo lecionada no Instituto com o
objetivo de prover os colaboradores com o conheci-
mento necessario ao ma-

nuseio da tecnologia utili-
zada, a Instituicdo sentin
necessidade de aprofun-

INTERGRAPH

dar o respetivo conheci-

mento de alguns membros em determinadas areas, fre-
quentando-se assim agdes de formacdo junto das
empresas que desenvolveram esse software,

Uma das instituigdes protocolizadas com o IGeoE
era a Intergraph, empresa responsavel pelo “Micros-
tation” contudo esse protocolo atingiu o seu térmi-
noem 2011,

As formacdes que até entdo eram lecionadas
abrangiam o Geomedia, as quais passo a citar: Geo-
Media Basics, Fundamentals, WebMap Publisher, Ad-
vanced, 3D e SDI. Estas formacdes dotavam os cola-
boradores com as capacidades necessarias de utili-
zagdo deste software aliado ao Microstation tdo
patente até entdo na cadeia de producéo, o qual, fu-
turamente, se deseja abandonar para gue se possa
progredir para o ArcGis. A Intergraph Corporation
caracterizava-se assim por ser lider mundial em soft-
ware e servigos para a gestio e representacdo visual
de informacdo complexa, tendo um historial de ino-
vacdo e de solugoes com provas dadas ao longo des-
tes 35 anos. Intergraph é parte da Hexagon {Nordic ex-
change: HEXA B), a provedora lider global de medi-
cdo, design e tecnologias de visualizacdo que
permite aos seus
clientes que traba-
lhem com design, me-
didas e posiciona-
mento de objetos, pro-
cessos e dados atuais.




A principal empresa vinculada a este Instituto é a
Environmental Systems Research Institute Portu-
gal (ESRI}, pioneira, inovadora e lider de mercado na
oferta de tecnologia de Sistemas de Informacéo Geo-
grafica que estd hd mais de 25 anos a apoiar orga-
nizacdes na tomada de decisdo, através da gestdo e
analise de informacdo geografica, promovendo um
profundo e responsavel entendimento geografico.
Tendo em vista as necessidades da nossa Instituicéo,
protocolizou-se com esta empresa uma parceria para
que os colaboradores deste Instituto recebam for-
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A Formacao Além-Fronteiras

Apesar das formacdes supra citadas o Instituto
sente ainda necessidade de adquirir conhecimen-
tos, estabelecer contactos e experienciar multiplas in-
teragdes internacionais diretamente entre institui-
¢des além-fronteiras, com o objetivo de fomentar o
acompanhamento da evolugdo mundial ao nivel do
geoprocessamento sendo esta uma das ambigoes
que sempre que possivel o Instituto tenta concreti-
Zar.

macdo adequada na area do ArcGis. Salientam-se
assim os cursos de iniciagdo ao 5IG, ministrados com
0 objetivo dos ope-
radores assimilarem
as bases do softwa-
re, aprenderem a vi-
sualizar, partilhar,
efetuar andlises e a
desenhar e criar
mapas em ArcGI5.,
Para além destes,
existem também
cursos mais avancados que permitem adquirir o co-
nhecimento necessario ao geoprocessamento de
Scripts com recurso a Python, programar utilizando
Add-Ins, partilhar contetidos Sig na Web, configurar
e administrar sites, construir, configurar e gerir geo-
databases de multiutilizadores e implementar fluxos
de trabalho para as mesmas geodatabases.

Deste modo, o IGeoE mantém-se a par das for-
macoes que decorrem internacionalmente envian-
do colaboradores para que possam irazer o novo co-
nhecimento por forma a melhorar o desempenho e
os servigos desta Instituicdo. Destacam-se entdo al-
guns cursos como o “"Geographic Information Scien-
ce”, o “Photogramelry with Remote Sensing” e o
“Surveying” a decorrer na Universidade de Londres.
Na Alemanha também se lecionam cursos com
igual importincia sendo exemplo disso o “Nato
Geospatial Cfficer Course” a decorrer na Escola
Nato. Para além destes, os mais requisitados eram o
“Geoinformatics Course” a decorrer na Holanda, o
“Terrain Analyst Course” lecionado na Royal School
of Military Suivey, entre outros.

Um dos cursos de grande renome é o Army Sur-
vey Course — Officer Training composto por dez mo-
dulos e que tem a duragéo de trinta e seis ou cin-
quenta e duas semanas caso se trate de uma pds-
graduacdo ou mestrado.
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Esta formacdo é ministrada na Royal Scheol of
Military Suivey no Reino Unido e aborda uma mul-
tiplicidade de temadticas da area geoespacial, dis-
tinguindo-se por ser
uma formacdo vocacio-
nada para o conheci-
mento técnico e de
gestdo sendo adequa-
do para um Oficial do
ramo geografico em
suporte as operagdes
militares como as ne-
cessidades de aquisi-
cdo de informacédo e o
respetivo  processa-
mento.

Formacao Extra

4

Como todas as instituicdes ndo é necessario

apenas formacdo para “alimentar” a sua cadeia de
producéo. E preciso todo um conjunto de ferra-
mentas de apoio para que a instituicdo seja o mais
auto-suficiente nos tramites que mais necessite,no-
meadamente para ganhar valéncias com as tecno-
logias de informacédo, gestdo de projetos, entre ou-
tros.

A Direcdo-Geral da
Qualificagdo dos Trabalha-
dores em Fungdes Publi-
cas, abreviadamente de-
signada por INA, é um
servigo central da admi-
nistracdo direta do Estado,
integrado no Ministério
das Financas.

Tem por missdo desenvolver, qualificar e gerir
a mobilidade dos trabalhadores em funcdes publi-
cas, visando a integragdo dos processos de desen-
volvimento organizacional, constituindo-se como
referéncia nacional na area da formacéo e assequ-
rando a cooperacdo técnica internacional com ins-
tituicdes congéneres para a valorizacdo dos recur-

sos humanos das administracdes ptblicas. Logo, con-
forme necessidade, o Instituto tira proveito das for-
macdes ministradas pelo INA, destacando-se do
vasto leque os sequintes cursos:

~ ADMINISTRACAO DE BASES DE DADOS
EM SQL SERVER que permite fornecer aos for-
mandos os conhecimentos necessdrios para instalar,
configurar, administrar e solucionar problemas do
sistema de gestdo de bases de dados do Microsoft
SQL Server

~ SEGURANCA DA INFORMACAO, SEG-
MENTA(;AO DE REDES IP que habilita os forman-
dos para a implementacdo e gestdo de um sistema
de protecdo periférica nas vertentes de controlo de
acessos, inspecdo de contelidos e protecdo de comu-
nicagoes em redes IR

CISCO
CERTIFIED

CCNA

SECURITY ,

NIl
CISCO

Para além do érgdo mencionado anteriormente
0 IGeoE recorre também a formacdo ministrada pela
Escola Pratica de Transmissdes por forma a colmatar
as necessidades sentidas ao nivel da informatica e co-
municacoes destacando-se a criagdo da base de
dados em Microsoft Access, Multimédia e Webmuas-
ter assim como o Cisco Cedified Network Associate
{CCNNA) como as mais requisitadas.




Consideracoes Finais

Neste artigo abordamos a formacdo que esta liga-
da ao Instituto Geografico do Exercito.

Ao longo das
décadas e das
designacoes que
foi adotando, o
Instituto sempre
se esforgcou por
prestar um servi-
| ¢o cada vez com

mais qualidade,
tendo para isso
que se manter a par da evolugdo tecnoldgica, princi-
palmente ao nivel da formacéao.

Apesar do passar do tempo e da abolicdo de de-
terminados trabalhos anteriormente desenvolvidos
em outras dreas agora museoldgicas {como é o caso da
atividade fotografica), esta Instituicdo primou sem-
pre pelo bem e bom servir.

QOs varios cursos foram sendo reformulados ao
nivel dos contetidos programaticos, alguns adotaram
o0 sistema de “on job training” como é o caso da foto-
grametria, topografia e cartografia digital ficando
assim a formacdo dessas dreas mais orientada para
as funcoes que os formandos irdo desenvolver.

“Menos palavras mais acdo"” penso que é a frase
ideal para definir o atual sistema de ensino, no en-
tanto, nem todo o trabalho realizado pelos formandos
durante o periodo de aprendizagem é aproveitado,
contudo o simples fato de nédo serem despendidas
horas de formacédo em sala origina-se uma economia
significativa no tempo de produgdo dos formadores.

Além dos cursos ministrados na Instituicdo para
0s nossos colaboradores também os restantes cama-
radas das Forgas Armadas demonstram interesse nédo
s0 na aquisicdo dos nossos produtos, mas também
dos nossos servigos como transmissores de conheci-
mentos ao nivel da utilizacdo de softwares que

A formacao no Insitituto Geografico do Exercito .

apoiem a tatica alia-
da a representacido
geografica do terre-
no.

Para além da for-
macdo lecionada no
seio da Instituicéo,
os conhecimentos adquiridos no exterior, quer
sejam instituicdes nacionais ou internacionais, sdo
mais-valias que nos ajudam no quotidiano facili-
tando o desempenho das nossas tarefas e melho-
rando a cadeia de producéo.

Contudo, devido a atual conjuntura financeira
do nosso pais que se reflete num decréscimo do
poder de compra, também este Instituto reflete si-
multaneamente escassez de recursos o que origina
uma meticulosa racionalizacido dos mesmos.

Assim sendo, podemos deduzir que ao longo
dos tempos o esforco despendido para a frequéncia
de formacdes exteriores a4 nossa Instituicdo por
parte dos nossos colaboradores tem sido cada vez
maior, ou seja, fazendo bem os cdlculos apenas o es-
sencial podera ser dispensado ndo podendo existir
qualquer tipo de excedentes nem desperdicio.
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80° Aniversario do Instituto Geografico do Exército

O Instituto Geografico do Exército (IGeoE) celebrou no passado dia 27 de novembro de 2012, o sen 80°
Aniversario.

Na cerimodnia comemorativa foi possivel contar com as presencas do Excelentissimo Vice-Chefe do
Estado-Maior do Exército, Tenente-General Antonio Carlos de Sa Campos Gil, na qualidade de Alta En-
tidade que presidiu 4 efeméride e do Excelentissimo Quartel-Mestre-General, Tenente-General Antdnio
Noé Pereira Agostinho.

e E

Neste dia festivo pretendeu-se privilegiar a confraternizacio entre todos aqueles que dedicaram
parte significativa da sua vida ativa 4 ciéncia cartografica, bem como apresentar a realidade técnico-cien-
tifica, do Instituto, 4s entidades militares e civis presentes, evidenciando o contributo prestado 4 Cartografia
Nacional e ao Pais.

Estiveram também presentes, outras altas entidades militares da hierarquia do Exército, Coman-
dantes, Diretores e Chefes de Unidades, Estabelecimentos e Orgdos contiguos ou com afinidades no
campo técnico-cientifico, bem como entidades civis representativas do espetro cartografico nacional,
representantes de instituicdoes com quem o IGeoE estabeleceu protocolos e que, por razoes institucionais
ou outras, tAm contactos mais assiduos de cooperacao com este Instituto.



Para abrilhantar esta im por-
tante efeméride, estiveram
igualmente presentes os ante-
riores Chefes/Diretores do Ser-
vigo Cartografico do
Exército/Instituto Geografico do
Exército, dando uma prova ine-
quivoca da deferéncia, respeito
e dedicacao ao trabalho conti-
nuado desta Instituigao, em prol
da Cartografia Militar, do Exér-
cito e do Pais.

Dando continuidade a uma longa tradicio que esta fortemente arreigada no espirito militar portugués,
o Instituto desenvolveu um conjunto de atividades inseridas no contexto das comemoracoes, designa-
damente, o hastear da Bandeira Nacional, a rececio da Alta Entidade que presidiu & cerimdnia, a alo-
cucao alusiva a efeméride pelo Diretor do Instituto, uma palestra proferida por um Oficial do IGeoE, su-
bordinada ao tema técnico “Projeto MGCP”, e a imposicio de condecoragoes a militares do Instituto.

O evento prosseguiu |

com a visita as instala-
¢oes, durante a qual foi
inaugurada a exposi-
cao “Accao Cartografi-
ca do Exército Portu-
gués: Legados secula-

n

res..

Terminada a visita as instalacdes, todos os presentes foram convidados a participar no aperitivo e al-
mog¢o de confraternizacao, que decorreu no salao multiusos do Instituto.
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Visita da Comissao de Defesa Nacional da Assembleia da Repiblica

Em 06Novl2 o Instituto Geografico do Exército
(IGeoE) recebeu a visita da Comissao de Defesa
Nacional da Assembleia da Republica (CDIN/AR).

Esta visita contou com a presenca de Sua Ex-
celéncia o General Chefe do Estado-Maior do
Exército, General Artur Neves Pina Monteiro e

do Exeelentissimo Quartel-Mestre-General, Te-
nente-General Anténio Noé Pereira Agostinho. A
finalidade desta visita foi dar a conhecer a
CPD/AR, quais as atividades mais significativas
relacionadas com a cadeia de producao carto-
grafica do [Geok, enquanto 6rgao produtor de in-
formacgao geografica, as capacidades instaladas
e projetos estruturantes que foram
concebidos, desenvolvidos e imple-
mentados neste Instituto. Do pro-
grama da visita constou a apresen-
tagao de cum primentos, briefing do
Diretor do IGeoE, visita as instala-
goes e assinatura do Livro de Honra
do Instituto Geografico do Exército.



Encerramento do Curso de
Interpretacao de Imagem 2012

cerimdnia
de encerra-S jisee -
mento do Curso de Interpretacdo de Imagem 2012.

O curso iniciou-se neste Instituto, a 10 de setembro,
e teve a duracao de 60 dias uteis de formacao.

Contou com a presenca de 8 formandos, sendo 4 do
Exército, 2 da Marinha, 1 da Forca Aérea e 1 da GNR.

Nesta ocasido procedeu-se a entrega de diplomas e
imposigio de insignias do curso, na presenca da direcao
do IGeoE, da direcao de curso e dos formadores que
tornaram possivel a sua concretizacao.

Visita do Curso de Promocao a
Oficial General 2012/2013

No passado dia 04 de Dezembro de 2012, o
IGeoE recebeu a visita do Curso de Promocao a
Oficial General 2012/2013.

O principal objetivo da visita foi dar a conhe-
cer aos Anditores do Curso as prineipais ativida-
des desenvolvidas no Instituto.

Assim, do programa constou: a apresentacio de
cumprimentos, briefing do Diretor do IGeoE, vi-
sita as instalacoes, nomeadamente as atividades
de producao cartografica, aos projetos em de-
senvolvimento, ao museu, e a exposicao “Accao
Cartografica do Exército Portugués — Legados Se-
culares” culminando, no Salao Nobre, com a as-
sinatura do Livro de Honra do Instituto Geogra-

fico do Exéreito.
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Visita do Comando Nacional de Operacoes de Socorro da Autoridade
Nacional de Protecao Civil

Em 23Janl3, o Instituto Geografico do Exército (IGeoE) recebeu a visita do Comando Nacional de
Operacoes de Socorro da Autoridade Nacional de Protecao Civil (CNOS/ANFPC), constituida pelo: Co-
mandante Operacional Nacional - Dr. José Manuel Moura, o Adjunto de Operacgdes Nacional - Eng.® Mi-
guel Cruz e o Adjunto de Operacdes Nacional - Cmdt Carlos Guerra.

Esta visita contou ainda eom a presenca do Sr. Cor.
Inf®.José Lavado, Oficial de Ligacao das Forgas Armadas
junto da ANFPC.

A finalidade foi dar a conhecer ao CNOS/ANPC, quais
as atividades mais significativas relacionadas com a ca-

deia de produgao cartografica do I1GeoE, enquanto érgao
produtor de informacao geografica, as capacidades ins-
taladas e projetos estruturantes que foram concebidos,
desenvolvidos e implementados neste Instituto.

AUTORIDADE NACIONAL DE PROTECCAO CIVIL
Do programa constou a apresentacdo de cumprimentos, briefing do Diretor do IGeoE, visita as ins-
talagdes e assinatura do Livro de Honra do Instituto Geografico do Exército.




Visita do 28° Curso de Formacao de Oficiais de Policia, do Instituto
Superior de Ciéncias Policiais

Em 6 de fevereiro de 2013 o Instituto Geografico do Exército (IGeoE) acolheu a visita do 28° Curso de
Formacao de Oficiais de Policia, do Instituto Superior de Ciéncias Policiais e Seguranca Interna.

Integraram a visita 33 Cadetes do 2° ano, acompanhados por um oficial daquela Instituicao.

Os principais objetivos desta visita foram dar a conhecer a cadeia de produgao cartografica, evi-
denciando aos alunos as potencialidades da utilizacdo dos Sistemas de Informacao Geografica para
apoio das atividades que irdo desempenhar no futuro como oficiais da Policia de Seguranca Publica.

Apds uma breve apresentacio sobre o Instituto e a cadeia de producao da earta militar 1:25.000, da
série M88§, seguiu-se uma visita as instalagdes, de forma a proporeionar uma ideia geral sobre as ativi-
dades desenvolvidas nesse Ambito, assim como dos varios projetos, nacionais e internacionais, que se en-
contram em curso. Durante a visita também foi dado particular destaque as aplicagoes praticas dos SIG.
No final, os visitantes assistiram ainda a uma demonstracao de acessibilidade ao novo website, das pos-
sibilidades de consulta, pesquisa e download de pacotes de informacao geografica disponibilizados on-
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Curso de Informacao Cartografica 2013

O IGeoE realizou, no periodo de 18 de fevereiro
a 08 de marcgo, o Curso de Informacao Cartografica
(CIC) que integra o Plano de Formacao Anual do
Exército para 2013, com a duracao de 90 horas.

O CIC visa habilitar Oficiais e Sargentos do QP
para a frequéncia dos cursos de Topografia, Foto-
grametria e Cartografia Automatica.

No &mbito do curso foram efetuadas visitas téc-
nicas a Direcao-Geral do Territorio e ao Instituto Hi-
drografico, com o objetivo de proporeionar aos for-
mandos o contato ecom outras realidades, no A&mbito
das Ciéncias Geograficas, abordando os aspetos
mais importantes da respetiva atividade.

Coneluiram o Curso de Inform agao Cartografica,
com aproveitamento, 4 Sargentos, prosseguindo
agora para a frequéncia dos cursos de Fotograme-
tria e Cartografia Automatica.

1° Curso de PCMap de 2013

No periodo entre 04 e 06 de marco, conforme o
FPlano de Formacgao Anual do Exército para 2013,
decorreu no Instituto Geografico do Exército
(IGeoE), 0 1° curso de PCMap.

Frequentaram este curso d Oficiais e 3 Sargen-
tos, oriundos de diversas Unidades do Exéreito,
onde desempenham func¢des nas mais diversas
areas, nomeadamente, comando de companhia,
oficial de logistica, sargento de pelotio e sargento
de transmissdes, todos prevendo aplicar na prati-
ca os conhecimentos adquiridos nesta formacao.

O curso teve como instrutores 2 Oficiais, 1 Sar-
gento e a colaboracao da Seecao de Gestao de Sis-

temas na instalagio de dispositivos e apoio ao
nivel do software necessario.

No final, os militares que frequentaram o curso,
salientaram as boas condigdes disponibilizadas, a
qualidade e preparacao de todos os instrutores, a
forma como foram recebidos por todo o pessoal,
bem como o reconhecimento que a aplicagcao
PCMap suscitou-lhes interesse sobre a utilizacao
das teenologias das ciéncias geograficas.



Reuniao Técnica no ambito da Verificacao e Manutencao da
Fronteira Luso-Espanhola

= m As delegacdes reuniram-se para discutir as

Realizou-se no periodo de 11 a 14 de margo de
2013, no Centro Geografico del Ejército (CEGET),
em Madrid - Espanha, o encontro das Delegacgoes
Técnicas do IGeoE e do CEGET, para avaliacao
dos trabalhos realizados durante a campanha de
2012, bem como a preparacaoc da campanha, no
corrente ano, para a verificagcao e manutencao da
fronteira Luso-Espanhola, no trogo compreendi-
do entre Caminha e o Parque Nacional da Pene-
da-Gerés.

incidéncias detetadas e corrigidas durante a
campanha do ano transato, que abrangeu o
y troco da fronteira mais a Sul, compreendido
entre os marcos 899ER e 1048B, num total de
919 marcos. Neste dmbito, também foram
analisadas as actas elaboradas conjunta-
mente entre os municipios portugueses e
ayuntamientos espanhdis, de acordo com o
Tratado de Limites entre Portugal e Espanha
de 1864 e no Convénio de Limites de 1926. Os
trabalhos desta reunido também incidiram
sobre o planeam ento e preparacao da proxi-
ma campanha de verificagcio e manutencao dos mar-
cos de fronteira, cujo tracado se desenvolve entre o
marco W1 até ao 121, num total 741 marcos, cuja
acessibilidade devido 4 orografia do Parque Nacio-
nal da Peneda-Gerés, € de grande dificuldade.

No final da reuniao foi lavrada uma acta, a qual foi
assinada pelos diretores do IGeoE e do CEGET, para
posterior envio aos Ministérios dos Negocios Es-
trangeiros de ambos o8 paises.

Visita do Curso de Desenho Topografico
e Infraestruturas Urbanas do CENFIC

Em 26 de Margo 2013 o Instituto Geografico do Exército (IGeoE) recebeu a visita de um grupo de 18
alunos do Curso de Desenho Topografico e Infraestruturas Urbanas do CENFIC, acompanhados pelo

Formador Guerra dos Santos.

O principal propdsito da visita foi dar a co-
nhecer aos alunos a cadeia de produgéao carto-
grafica, evidenciando a relevincia dos seus pro-
dutos no panorama cartografico nacional. Apds
uma breve apresentacao multimédia, onde foi
dada uma explicacio sobre a cadeia de producao
da carta militar da série M888, seguiu-se uma
visita as instalacdes, de forma a proporeionar
uma ideia geral sobre as atividades desenvolvi-

das, assim como dos varios projetos de ID&I que § ¥

se encontram em curso no Instituto.

1
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Reuniio Plenaria do DGIWG e do MGCP

A reunido dos Grupos Ple-
narios do Digital Geospatial
Information Working Group
(DGIWG) e do Multinational
Geospatial Co-produection |
Program (MGCP), decorreu
de15a 19de abril de 2013, na
cidade de Copenhaga, na Di-
namarca.

O evento que foi organiza-
do pelo Danish Defence Ac- je
quisition and Logistics Orga-
nization, bem como todas as
reunides de trabalho, que de-
correram no Hotel Scandie.

O DGIWG consiste num
grupo de trabalho que integra paises NATO e outros
paises amigos, com a responsabilidade de produzir
especificagdes técnicas com o objetivo de normalizar
a producao de geoinformacéao para fins militares.

O projeto MGCP consiste na producao de in-
formacéao geografica, em plataforma SIG (Sistema
de Informacao Geografica), com exatidao posicio-

nal, pormenor e rigor geométrico que permitem
uma resolugao espacial compativel com as escalas
1/50.000 e 1/100.000.

O nimero de nagdes participantes totalizou 17
na reuniiao do Plenary Group (PG)do DGIWG (com
24 participantes) e 26 nagdes no MGCF (com cerca
de 20 participantes).

Estas reunides estavam
aprovadas no Plano de Mis-
sdes ao Estrangeiro (PFME),
para o corrente ano, sendo o
oficial representante do
IGeoE neste forum, o unico
elemento portugués a parti-
cipar nos trabalhos.

Nos cineo dias de reu-
niao, decorreram varias ses-
soes de trabalho de acordo
. com a agenda estabelecida
 de cada um dos grupos, socha
orientacao dos respetivos
Chairman.



Visita do Mestrado de Engenharia Geografica da FCUL

Decorreu nas instalagdes do Instituto Geografi-
co do Exército (IGeoE), no passado dia 10 de maio,
a visita do Curso de Mestrado em Engenharia Geo-
grafica da Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lishoa.

Esta palestra foi direcionada para os mestran-
dos e pretendeu dar a conhecer a cadeia de produ-
cao cartografica do IGeok, para a série M885 - escala

1:25.000. Focou-se em pormenor a aquisicao de in- 4

formacao abordando-se também as novidades e ten-
déncias nacionais na producao de cartografia.

A apresentacao do IGeoE, na perspetiva de Pro-
dutor Cartografico Nacional e como prineipal pro-
vedor de cartografia base do Territorio Nacional a
comunidade civil, cientifica e educacional, abor-
dou varias tematicas subordinadas a aplicacao e
utilizacao da cartografia da série M888 em varias
areas como sejam a conservacio da natureza, a ges-

tao de recursos geolagicos, recursos hidricos, ete.

Foram também dados a conhecer os pacotes de
dados para o ensino e geowebservices gratuitos cria-
dos para apoio as atividades letivas.

A presenca do 1GeoE no SEGUREX 2013

O Instituto Geografico do Exército (IGeoE) esteve presente na Feira Internacional de Lisboa, no pe-
riodo de 07 a1l de maio, no Salao Internacional de Protecao e Seguranca-SEGUREX 2013.

A exposicao abrangia os sectores da seguranca de pessoas e bens, segurancga no trabalho, protecao e
combate a incéndios, socorro e salvamento, segurancga na circulagao e nos transportes, informatica e

comunicacoes.

O Instituto aproveitou a ocasido para divulgar, todos os seus produtos cartograficos, bem como o seu
mais recente projeto o SIGOpMil (Sistema de Informacao Geografica para Operacoes Militares), uma
aplicacio que se reveste de fundamental interesse para o Exército, na finalidade de preparar e condu-
zir operacdes militares, podendo igualmente ser um fator determinante na operacionalizacao de meios
de protecao e seguranca, como sio exemplos, o planeamento e conduta de apoio a catastrofes, preparacao

das varias acoes no ambito
/" da prevencao e treino, pla-
neamento de deslocamentos
~ (com ou sem viaturas espe-
~ ciais), avaliacdo da extensiao
* (ou previsdo da area) de
8 danos causados por intem-
péries, entre outros.
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Inicio dos trabalhos de 2013 de manutencao da fronteira luso-espanhola

Tiverem inicio a 13 de maio de 2013, os trabalhos de manutenc¢io da fronteira luso-espanhola, exe-
cutados conjuntamente por uma equipa do Instituto Geografico do Exército (Portugal) e cutra do Cen-
tro Geografico del Ejército (Espanha).

Para este ano esta planeada a sua realizacio em duas fases, de 13 de maio a 21 de junho e, previsi-
velmente, de 9 a 20 de setembro, sendo verificado o troco compreendido entre o mareco W1 (foz do rio Minho)
e o marco 121 (no concelho de Montalegre), perfazendo aproximadamente 741 marcos a serem verifica-
dos.

Este troco da fronteira revela-se de grande dureza em virtude da orografia montanhosa da regiao
(serra da Peneda, serra Amarela e serra do Gerés) e da falta de acessos junto a linha de fronteira, tendo
esta que ser percorrida a pé, em grande parte da sua extensio. Cumulativamente, nos dias 17 e 16 de maio,

as condicdes atmosféricas mostraram-se também bastante adversas, o que nio era previsivel no mo-
mento em que esta campanha foi planeada (durante a reuniao que teve lugar nas instalacoes do Centro
Geografico del Ejército, em Madrid, em marco de 2013).




A apresentacao do SIGOpMil ao CPOS Ex A/S 2013

Decorreu, nas instal agdes do Instituto de Estudos Superiores Militares (IESM), no passado dia 21 de
maio a apresentacio do portal SIGOpMil destinada ao Curso de Promocéo a Oficial Superior do ramo Exér-
cito de todas as Armas e Servicos.

O IGeoE, na perspetiva de Produtor Cartografico Nacional e como principal responsavel pelo for-
necimento de informacéo geografica ao Exército e aos outros ramos das Forcas Armadas, desenvolveu
uma ferramenta de apoio a decisido adaptada e criada 4 medida das necessidades dos militares.

Esta palestra foi direcionada para os futuros oficiais superiores e de estado-maior com responsabi-
lidades ao nivel de planeamento, conducéo e execugao de operacdes, exercicios e o regular funcionamento

das U/E/O.

Foram apresentados os objetivos, possiveis utilizagdes, conteudos, capacidades e o futuro a curto e
médio prazo para este portal, disponibilizada a comunidade militar na rede de dados do Exército.

xército Forfugués

'.b “J b ol A

SIGOpMil

Siste
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A apresentacao do IGeoE-SIG no EUE 2013

Realizou-se nos passados dias de 6 de junho de 2013, na Culturgest, em Lisboa, o EUE 2013-11.° En-
contro de Utilizadores da ESRL

Sob o lema “Os SIG e a Afirmacao da Singularidade”, o EUE 2013 propds-se reunir toda a comunidade
de utilizadores dos sistemas de informacao geografica (SI(z) em Portugal, para partilhar as suas experiéncias,
atualizar conhecimentos, explorar as novidades da ESRI e as tendéncias do mercado SIG.

O EUE 2013 permitiu também aos utilizadores, durante estes dois dias do Encontro, o qual contou com
mais de 80 apresentacdes, dar a conhecer os seus mais avancados projetos SIG nos diversos setores de
atividade.

Na prossecugao constante dos mais recentes desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos nos cam-
pos das ciéncias cartograficas, geomatica e tecnologias da informacéao, o IGeoE desenvolveu uma ferra-
menta de visualizagao de informacéao geografica, melhorando e atualizando aquele que ja era o seu "ex-
libris" o portal 1GeoE-SIG.

Deste modo pretende-se veicular, gratuitamente, toda a informacgao geografica produzida, sejaela a
producéao cartografica, de modelos digitais de terreno ou o proprio reportério toponimico, num geopor-
tal baseado na simplicidade, na rapidez e fluidez de consulta da informacao geografica.

Neste encontro foram apresentados os objetivos, formas de acesso, contetudos, a teenologia na gual
assenta, para além das capacidades e do futuro a curto e médio prazo para este portal.

EUE 2013
|GeoE-SIG




O IGeoE e as Comemoracoes do Dia de Portugal, de Camoes e das
Comunidades Portuguesas

As comemoragdes do Dia de Portugal, de Cam des e das Comunidades Portuguesas, realizaram-se
este ano na cidade de Elvas, tendo o Instituto Geografico do Exérecito (IGeoE) participado, como tem
sido habito, nas Atividades Militares Complementares, no periodo de 7 a 10 junho, com a apresenta-
cao de um stand, guarnecido com equipamento informatico, material publicitario e de apoio, com o ob-
jetivo de mostrar, divulgar e esclarecer quais os produtos e servicos que sao disponibilizados pelo
IGeoE, dando-se particular enfoque para aqueles que possuem duplo propdsito, servir a comunidade
militar e a comunidade civil, quer na sua vertente comercial quer na vertente cientifica, indepen-
dentemente do carater gratuito ou oneroso dos mesmos.

Durante a exposicao tivemos a honra de contar com a visita de ilustres entidades de que se destaca
SExa. o Presidente da Republica, o General CEMGFA, os respetivos Generais Chefes dos Ramos e o
Exmo. Presidente da Camara de Elvas. Recebemos também a visita de diversas escolas da regiao,
bem como muitos habitantes locais e de Espanha que demonstraram muito interesse na exposicao.
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Visita aos trabalhos de manutencao da fronteira luso-espanhola

A 12 de junho de 2013 os Diretores do Instituto
Geogrifico do Exéreito Sr Coronel Alvaro José Es-

trela Soares, e do Centro Geografico del Ejército
Sr. Coronel Jesus Angel Garcia Liddn, acompa-
nhados pelos respetivos Presidentes da Comissao
Internacional de Limites, Sr. Embaixador José
Caetano de Campos Andrada da Costa Pereirae o
Senhor Embaixador D. Santiago Salas Collantes,
realizaram uma visita conjunta aos trabalhos que
estdo a ser executados na regiao do Gerés, tendo
ai acompanhado as equipas técnicas gque se en-
contravam a trabalhar nos marcos de fronteira,
percorrendo a pé alguns dos marcos ai existentes,
tendo-se também tratado de questdes relacionadas
com 0Ss Mesmos.



O IGeokK fol um dos 10
vencedores do Prémio IDC
"CIO Awards 2013"

O Instituto Geografico do Exgreito (I1Ge0E)
submeteu 4 32 edigfo do prémio “CIO Asards
2013 (Chief Inthrmation Officery™, promovido
pela IDC Portugal, o seu projeto SIGORMIL - umm Vi-
sualimmdorde Infhrracio Geogrd fiea rara Ope-
ragdes Wilitares, o qual mereceu a distingdc de
esta rentre os 10 projetos premiados gue maisse
destacaram no dmbito das teenclogias de infhre
magio e eomunicagies, gerando valoracreses -
fado e um forte impacto nos processos internos
das suas organimeles.

e CIO Awards fhram eriados para demons-
trargue em mome ntos de difle uldades eeond mi-
cas, finaneeiras e sociais, algumas organimedes
souberamapostarna dira mizmedo e inovagio das
swmsatividades,eomo suporte das teenolo gias de

informagéo, contribuinde para: Melhoria e oti-
mimgio de processos de negdeio da organizmgio;
Inovagio e eriaglo de nowes produtos/servicos
giou dese o lvime nto de novas capacidades de
negdeio; Melhoria da produtividade e efetivida-
de dos colaboradores; Afragio e retengio de
clientes; Melhoria do proeesso de deeisfo.

Durante a confers neia CIO Surmnit 2013, gue
se realizouema? de julho, no Hotel Sana Malhoa,
em Lishoa, foramentresues pela organizgio da
IDC Portugal, os preémios CIO Awards 2013, sendo
o projeto SIGOpRpMil apresentado pelo Majpor
Agnstinho Freitas, chefe do Departaments de
Concegio e Desenvolvimento do IGecE.

Nesta 32 ediglo do preémica IDC Fortugal re-
cehen | is de 200 propostas de candidatum, das
fuais apenas selecionou 47 para submissdo. A
avalinglo destes projefos ineidiu primeormial-
mente sobre a inovagio teencldgica, o retorne do
investimento tanghel e o impacto de negdeio.




M= 75 | rovernbro |

Visita do Curso de Contra-Vigilancia

No passado dia D de setembro o IGeoE acolheu a
visita do eurso de Contra-vigilancia da Escola Prati-
ca de Engenharia, constituido por 17 formandos (TPO
e CF'S) e um formador.

A visita teve como prinei-
pal foco a area da fotografia
aérea, tendo comecado de
manha com duas palestras. A
primeira foi dediecada a orga-
nizacao e missao do Instituto,
assim como dos trabalhos que
aqui se desenvolvem, sendo a
segunda dedicada ao tema fo-
tografia aérea e IMINT, onde

Sessoes de Ciéneia Viva no
Verao 2013

O programa Ciéncia Viva no Verio 2013 decorreu de
15 de julho a 15 de setembro e mais uma vez o Instituto
Geografico do Exército esteve associado a esta iniciati-
va organizando 6 atividades, duas no 4&mbito da Enge-
nharia e quatro no Ambito da Astronomia.

As acoes de Engenharia decorreram durante o pe-
riodo normal de atividade e foram subordinadas ao

tema “A Engenharia na producao da carta militar”,
tendo como agenda uma apresentacio genérica sobre a
atividade do IGeoE complementada com uma visita a
cadeia de producao da Carta Militar, da série M88§, a
escala 1: 25000.

As acdes de Astronomia decorreram ao longo da
noite, fora do periodo normal de servico, tendo o apoio
do astronomo Sr. José Ribeiro e do Nueleo Interativo de
Astronomia - NUCLIO; estas agoes consistiram numa
breve apresentacio sobre astronomia seguida de obser-
vacdes com recurso ao telesedpio Celestron CG-14, que
equipa o observatorio astronémico do IGeoE.

Acresce referir que o IGeoE participa nestas sessdes
de Astronomia no Verao desde 1999, ano em que inau-
gurou o seu observatorio astronémico.

se demonstraram as capacidades de vigilaneia por fo-
tografia aérea, que foram utilizadas nos varios tea-
tros de operacdes.

No periodo da tarde, os
formandos visitaram a sec-
™ cio de fotogrametria onde
i foram confrontados com os
J métodos de aquisicao de in-
formacao, a partir de foto-
| grafia aérea, tendo assistido
b a um pequeno filme que re-
8 sume os trabalhos efetuados
pela seccao, apds o que se
seguiu uma breve visita a
restante cadeia de produ-
cao.

e
RS



Cooperacao Bilateral de Defesa entre Portugal e o Chile

No periodo de 08 a 11 de outubro, no &mbito da Atividade n.®3 - Intercdmbio/Visita de conhecimen-
tos entre o Instituto Geografico do Exército e 0 seu congénere chileno, inserida no Plano de Cooperacgéo
Bilateral de Defesa entre Portugal e o Chile, dois oficiais do IGeoE deslocaram -se ao Instituto Geogra-
fico Militar (IGM), localizado na cidade de Santiago do Chile.

Esta primeira missdo teve como objetivo prinecipal, o estabelecimento de contactos, o conhecer de
toda a atividade daquele Instituto, ver possiveis pontos de ligagao e de interesse para ambas as partes
e criar um clima de confianega, facilitador de futuras partilhas de informagédo. Sendo o IGM um Servigo
Oficial, Técnico e Permanente do Estado, para assuntos geograficos e geodésicos, necessarios para a
defesa e desenvolvimento nacionais, responsavel por criar e gerir a base de dados cartografica nacional,
em diferentes escalas e difundir o conhecimento geografico do Chile no pais e no exterior, reveste-se
de grande importincia para a cooperacao bilateral com Portugal. Este Instituto € também responsavel
por todos os trabalhos de impressao grafica para todo o Exército chileno. Ainda de referir que na ativi-
dade do IGM sao de destacar trés projetos principais, nomeadamente, o projeto Latitude Sur que con-
siste na restituicio tridimensional de todo o territério chileno, com excecio da Antartica, a escala
1:25.000; o projeto SIIE (Sistema Integradoe de Informacio para Emergéncias) que consiste na integracao
dos dados provenientes de um vasto conjunto de organismos do estado e sua disponibilizagao, na forma
de um sistema de informacgao geografica, ao Servico Nacional de Emergéncia e Protecao Civil (ONEMI);
e o projeto RGN SIRGAS (Rede Geodésica do Chile) consequéncia de o IGM ter 4 sua responsabilidade
arede geodésica chilena e consequentemente a definicio de um sistema de referéncia para a producao
de toda a informacgao georreferenciada, pelo que dispde de uma rede geodésica materializada no terreno
e com coordenadas por eles calculadas com a eficiente integracio de sistemas de satélites.
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Visita técenica do IGeoE ao Centro
Geografico del Ejército (CEGET)

Visita téenica do Centro Geografico
del Ejército (CEGET) ao I1GeoE

No periodo de 15 e 16 de outubro de 2013, rea-
lizou-se a visita técnica de uma delegacao do
1GeoE, constituida por 2 Oficiais e 3 Sargentos, a
congénere espanhola, CEGET, em Madrid. A sua
chegada, a delegacio foi recebida pela direcao
do CEGET apds o gque se seguiu uma apresenta-
gdo, visita as instalagdes e conhecimento do res-
petivo fluxo de producao cartografica da Série L,
escala 1/50.000, bem como das capacidades da
Unidade Geografica del Ejército de Tierra
(UGET). Este mdédulo constitui-se como centro
geografico mével, com capacidade de ser projetado
para qualquer teatro de operacdes de forma a
produzir e disponibilizar informacao geografica
que permita apoiar o Quartel General da Forca.
A participacao do CEGET no projecto Multina-
tional Geospatial Co-Production Program
(MGCP), nomeadamente na execugio de valida-
cao de células produzidas por alguns paises par-
ticipantes no projecto, como € o caso de Portu-
gal, foi uma das dreas que mereceu especial aten-
cao. Foi ainda, possivel constatar as capacidades
de impressao da sua litografia, quer para os pro-
dutos do CEGET, quer no apoio a todas as neces-
sidades do Ejército de Tierra. A visita terminou
no Arquivo Cartografico e de Estudos Geografi-
cos do CEGET, que se constitui como arquivo na-
cional, desde 1998.

No periodo de 22 a 23 de outubro de 2013, rea-
lizou-se uma visita técnica de uma delegacao do
CEGET, constituida por 1 Oficial e 2 Sargentos,
ao IGeoE.

Apos a sua chegada, a delegacéao foi recebida
pelo Exmo. Diretor do Instituto, apds o que se se-
guiu uma apresentacio e visita as instalagoes,
com o proposito de dar a conhecer todas as va-
léncias, desde a cadeia de producao, a disponi-
hilizacdo e gestiao da informacao, o arquivo e ar-
mazenamento, bem como os espagos museologicos.
Mereceu maior atencao os trabalhos realizados
no IGeoE, no &mbito do projeto Multinational
Geospatial Co-Produection Program (MGCP), de-
signadamente na produgdo relativa a 2@ fase do
projeto, que se estende até dezembro de 2017,
com o compromisso de produzir 24 células do ter-
ritorio de Angola, que equivale a uma area de
trabalho de 240.000 Km2.




Seminario “Os Sistemas de Informacao Geografica como
Multiplicador de Poder na Defesa e Seguranca”

A Esri Portugal organizou, no passado dia 10 de Outubro, no IDN - Instituto de Defesa Nacional, um
Semindrio dedicado ao tema "Os Sistemas de Informacdo Geografica como Multiplicador de Poder na De-
fesa e Seguranca®.

Neste Semindrio, foram apresentados os
mais recentes exemplos e casos de sucesso da
utilizacao dos Sistemas de Informacgao Geogra-
fica nos mais diversos organismos de Defesa e
Seguranca em Portugal.

iy “idn

OS S'G como -
Multiplicador de Poder §

A agenda do evento ineluiu apresentagoes
do Instituto Geografico do Exéreito (IGeoE), do
Sistema de Seguranga Interna (SSI),0 da Forca
Aérea Portuguesa (FAP) e da ESRI Portugal.

na Defesa e Seguranca §

0O IGeoE, na perspetiva de Produtor Carto-
grafico Nacional e como principal responsavel pelo fornecimento de informacao geografica ao Exérei-
to e aos outros ramos das Forcas Armadas, desenvolveu um a ferramenta (o portal SIGOpMil) de apoio a
decisido adaptada e criada A medida das necessidades dos militares.

Esta ferramenta foi desenvolvi-
da para os colaboradores das For-
. cas Armadas com responsabilida-
des ao nivel de planeamento, con-
ducao e execugao de operacdes,
exercicios e o regular funciona-
mento das U/E/O. Foram apresen-
.. tados os objetivos, possiveis utili-
| zacdes, contenidos capacidades e
novas ferramentas disponibiliza-
das 4 comunidade militar na rede
L de dados do Exército. Foi ainda
efetuada uma breve antevisao da
nova versao deste portal a dispo-
nibilizar no priximo dia 26NOV13,
dia deste Instituto.




Reunido do Grupo Técnico do Multinational Geospatial
Co-production Program (MGCP)

A reunido do Grupo Téenico do MGCP decorreu de 15 a 16 de Outubro de 2013, na cidade de Ames-
terdao, na Holanda.

O evento foi organizado pela Royal Netherlands Army Geographic Agency, bem como todas as reunides
de trabalho, que decorreram no Marine Establishment Amsterdam. O projeto MGCP consiste na produ-
cao de informacao geografica, em plataforma SIG (Sistema de Informacao Geografica), com exatidao po-
sicional, pormenor e rigor geométrico que permitem uma resolugao espacial compativel com as escalas
1/50.000 e 14100.000. Nesta reunido do Technical Group do MGCE estiveram presentes 45 participantes
em representacao de 20 das 30 nagdes que atualmente executam este projeto. Nos quatro dias de reuniao,
decorreram varias sessdes de trabalho de acordo com a
agenda estabelecida, sob a orientagcdo do Chairman do
grupo, tendo-se analisado e discutido as propostas de alte-
racao aos documentos téenicos que suportam a execucgao do
projeto. Foi ainda apresentado a nova versao do GAIT 21
(software usado pelos paises produtores na validacao dos
dados adquiridos), pela entidade responsavel pelo seu de-
senvolvimento e concecao (IDA - Institute for Defense Ana-
lyses), sendo também elaborada uma proposta de alteracao
aos documentos técnicos a ser submetida a discussao e
aprovacao na reunido do Grupo Plenario do MGCE que ira
decorrer na Roméniade 5a 7 de novembro de 2013.




B outras visitas

A informacao geografica produzida pelo IGeoE é
cada vez mais imprescindivel a todos quantos ne-
cessitam de dados georeferenciados atual izados,
consistentes e fiaveis, no apoio a projectos nas
areas do Planeamento, Gestao e Ordenamento do
Territorio, da Investigacao e do Ensino, ou ainda
em actividades recreativas ou de lazer.

Faculdade de Ciéncias da Univ. do Porto

Entidade / Instituicao

O Instituto como consequéncia da reputacao al-
cancada ao longo dos anos em que se assume como
uma referéncia de exceléncia ao nivel da produgao
de informacao geografica nacional e internacional,
é intimeras vezes solicitado para acolher visitas e
campos de estagio de alunos universitarios.

A evidenciar esta situacao referem-se algumas
visitas efectuadas ao Instituto:

N® Participantes

11Jan13 L . . . 21
Alunos da Disciplina de Fotogrametria do Mestrado em Engenharia Geogréfica
Instituto Superio de Ciéncias Policiais e Seguranca Interna

06Fev13 . " N 34
Alunos do Mestrado Tntegrado em Ciéneias Policiais

96Fevl3 Departamento da Acao Cultural da Camara Municipal de Lisboa 8
Escola Secundaria Vendas Novas

13Marl3 e 30
Alunos do Curso Técnico
CENFIC

26Marl3 . 19
Curso de Desenho Topografico e Infraestruturas Urbanas
Universidade Téenica de Lisboa

18Abri3 . . . 39
Universidade Sénior

A Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa o

ai
) Mestrado em Engenharia Geogréfica e Sistemas de Informacio Geografica
. Universidade de Coimbra
23Mail3 26

Mestrado em Engenharia Geografica e Técnologias de Informacio Geografica

Centro Militar de Educacao Fisica e Desporto
26Junl3 I . 24
Curso de Instrutores de Educacio Fisica Militar

Escola Pratica de Engenharia
055et13 o i w . 19
Curso Vigilancia e Contra-Vigilancia TPO/CFS

FCSH/UNL
310utls ) ) 41
Licensiatura em Geografia e Planeamento Regional
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