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a sequéncia da conclusao do programa
N VMapT (Vector Map Level 1), que teve uma

duragdo de 12 anos e cujo resultado foi a
obtencdo de uma cobertura mundial de dados
geogréficos vectoriais em formato digital a escala
1:250 000, nasceu, no ambito das agéncias nacio-
nais de defesa produtoras de geoinformagao, o
Projecto MGCP Esta iniciativa multinacional consis-
te na producdo de informacdo geogrdfica, em plata-
forma SIG (Sistema de Informagao Geogréfica), com
exactidao posicional, pormenor e rigor geométrico,
que permitem uma resolucao espacial compativel
com as escalas 1:50000 e 1:100 000. As areas de
maior interesse geoestratégico serdo realizadas na
escala 1:50 000, enquanto que as dreas de menor
interesse serao produzidas na escala 1:100 000.

Ao todo sao 28 os paises participantes neste traba-
lho que tem uma duragdo de 5 anos, terminando em
Dezembro de 2011. Esta informacdo destinar-se-a
essencialmente a sustentar e apoiar espacialmente os
sistemas militares de apoio a decisdo.

Toda a informacao geografica sera trabalhada
no sistema de coordenadas geograficas WGS84
(World Geodetic System 1984), e os dados finais
sao produzidos no formato Shapefile.

O Instituto Geogréfico do Exército (IGeoE), e
mais especificamente a Secgdo de Sistemas de
Informacao Geogréfica, ficou com a missao de
realizar o Projecto MGCP na drea prevista de
produgao para Portugal.

Cohertura MGCP proposta

A drea geogréfica com interesse estratégico pa-
ra os paises que fazem parte do grupo MGCP
corresponde a 13103 células de 10 por 10 da super-
ficie terrestre, sendo que apenas 2714 células
serao produzidas. Notar que, na Figura 1, apenas
as areas assinaladas a azul escuro serao produzidas.

Células a produzir por Portugal

A primeira etapa de producdo de Portugal neste
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CABO VERDE

Projecto sao as
ilhas do Arqui-
pélago de Cabo
Verde, que tota-
lizam 10 células
de 10 por 0.

gl A produgao
% do Projecto
MGCP no IGeoE
iniciou-se  pela
aquisicao da informagao geogréfica referente as ilhas
do Fogo, Sal, Santiago, Santo Antao e Sao Vicente,
por forma a apoiar o exercicio NATO (North Atlantic
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Figura 2 — Células ta drea de Caho Verde
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Figura 3 — Airea geografica airangida pelo exercicio NATO

Treaty Organisation): “NRF LIVEX 2006 - STEAD-
FAST JAGUAR”, que se realizou em Junho de 2006
naquela zona do globo terrestre.

Presentemente estdo a ser produzidas as res-
tantes ilhas do Arquipélago de Cabo Verde.

A segunda eta- : -
pa de Portugal e e
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. Figura 4 — Células a drea de $ao Tomé
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Figura 5 — Células da drea de Portugal :;:.
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pa consistia na producao de Timor-Leste, totali-
zando 7 células de 10 por 10. No entanto, por razoes
exteriores a vontade portuguesa, Timor foi atribui-
do a Australia, levando Portugal a propor a troca
com uma drea similar em Angola.

A quarta etapa de Portugal neste Projecto con-
sistira na produgao de Portugal Continental e In-
sular totalizando 33 células de 1o por To.

Catalogo de Objectos do MGCP

O catalogo de objectos do Projecto MGCP é
baseado no DFDD (DGIWG Feature Data Dictio-
nary). O DGIWG (Digital Geographic Information
Work Group) consiste num grupo de trabalho
que integra paises NATO e outros paises amigos,
com a responsabilidade de produzir especifi-
cagoes técnicas com o objectivo de normalizar a
producao de geoinformagao para fins militares.

A referéncia técnica com as especificagoes do
Projecto denomina-se MGCP TRD1 (Technical
Reference Documentation V 1.0) sendo consti-
tuida por 5 componentes integradas:

*  MGCP Feature and Attribute Catalogue;
Define do ponto de vista conceptual o mo-
delo de dados com um esquema padrao pa-

ra a descricao das features e os atributos ne-
cessarios para os distinguir.

*  MGCP Semantic Information Model,
Define do ponto de vista conceptual o mo-
delo de relagbes de dependéncia entre as re-
presentacoes dos objectos do mundo real,
hierarquizando-as.

*  MGCP Extraction Guide;
Define 0 modo como a informacao referente
aos objectos deve ser extraida para a sua
correcta representagao.

*  MGCP Data Review Guidance;
Define o apoio e a manutengao da avaliagao
da qualidade da informacao produzida.

* Specification of the MGCP Metadata;
Especifica os Metadados da informagao pro-
duzida.

A metorlologia e a execucao do Projecto

A estrutura dos dados é desenvolvida num mode-
lo bidimensional, onde a modelacdo da realidade
objecto pode ser constituida por um Modelo Raster:
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Figura 6 — Extracto do MGCP TRD1
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* Realidade modelada por células;

Figura 7 — Modelacao Raster

ou por um Modelo Vectorial:
* Por representagao discreta.

Figura 8 — Modelacéo Vectorial

Sendo que, no presente Projecto, o modelo
vectorial constitui a sua base, garantindo-se assim
a adequada definicdo da métrica espacial dos
objectos (materializagao do seu referencial espa-
cial) e a rigorosa definicdo geométrica dos mesmos
no espago de validade do SIC.

Desta forma e para satisfazer os pressupostos
definidos nas especificagdes do Projecto, este
integra vdrias fases, das quais se destacam:

* Obtengao das fontes de dados primarios;

* Georreferenciagao e respectiva validagao das

fontes de dados primarios;

* Vectorizacao das features;

* Controlo de qualidade / validacao intermédia

dos dados vectoriais;

* Importacao da informagao geogrdfica para o

ambiente SIG;

* Validagdo em ambiente SIG;

* Exportagao da informagao geografica para o

formato final.

Durante o decorrer do Projecto, e em virtude do
IGeoE possuir uma vasta experiéncia de aquisicdo
de dados geogréficos em formato CAD (Computer
Aided Design) MicroStation, é neste formato que a
aquisicao inicial das features é efectuada.

Posteriormente essa informacdo é convertida
para uma GeoDataBase (GDB) Empresarial, por
areas correspondentes a cada etapa de producao.
Em seguida, com o software ArcCIS da ESRI e, es-
pecificamente, utilizando a extensao PLTS (Produc-
tion Line Tool Set) Defense Solution, garantem-se
os requisitos estipulados para este Projecto. Para
tal utilizam-se as ferramentas incorporadas no
referido software, que permitem uma melhor e
mais versatil producao e manutencao da GDB.

Fontes e dados primarios

As fontes de dados primarios utilizadas para
este Projecto sao de vdrias origens:

* Informagao vectorial j& existente das areas de
trabalho;

* Ortofotos das autoridades e organismos
oficiais;

* Rasters de edigoes antigas do |GeoE/NATO;

* DTED (Digital Terrain Elevation Data) de
agéncias dos paises MGCP;

* Imagens de satélite QuickBird da drea de
produgao.

Georreferenciacao e validacao das fontes primarias

A fonte de dados principal para a produgao do
Projecto MGCP é a imagem de satélite. As imagens
das areas de trabalho, baseadas em informacao
obtida pelo satélite QuickBird, tém estado a ser
fornecidas com um nivel de processamento 1B,
correspondente a correcgdes radiométricas e a
correcgoes do sensor.

Recebidas as imagens no 1GeoE, estas sao or-
torrectificadas e processadas através do software
ERDAS, com base no DTED da drea e em pontos
de controle de coordenadas W(GS84.

Apbs a sua georreferenciacao, as imagens de
satélite sao comparadas com outras fontes de
aquisicao por forma a confirmar a sua correcta
localizagdo na area de trabalho e se estas pos-

suem uma boa radiometria (luminosidade e con-
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traste) para a identificagdo dos objectos a serem
adquiridos.

No caso concreto das ilhas de Cabo Verde, e
face a existéncia de diversa informagao geogra-
fica em Data locais diferentes, foi necessario efec-
tuar o célculo dos pardmetros de transformagao,
por forma a uniformizar a informacao existente, de
modo a que exista uma harmonizacao da aqui-
sicdo da informacao para a correcta obtencao da
posicao espacial das realidades terreno.
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Vectorizaco das features

Nesta fase do trabalho recorre-se a duas fontes
para a vectorizagao da informagao: a cartografia das
edicdes antigas do IGeoE e as imagens de satélite.

A cartografia é utilizada para a aquisicao das
linhas de dgua, uma vez que estas sao de dificil
identificacdo e aquisicao por parte do operador nas
imagens de satélite. A restante informagao pre-
vista no catélogo de objectos do MGCP é adqui-
rida directamente nas imagens de satélite, na pla-
taforma CAD MicroStation. Esta situagao é pos-
sivel em virtude do IGeoE ter transposto todas as
entidades geogréficas, previstas na lista de objec-
tos do Projecto, para atributos gréficos compativeis
com o formato CAD, por forma a que todos os
objectos possam ser univocamente identificados
nesse formato de desenho.

Gontrolo de qualidade / validacéo intermédia
tos dados vectoriais (na plataforma GAD)

A informagao vectorial adquirida é validada por
forma a garantir a sua estrutura (dominio), geo-
metria e topologia (consisténcia l6gica). A valida-
cao digital contempla um conjunto de operagoes
de processamento e tratamento da informagao
vectorial, com a finalidade de corrigir os erros e a
integridade espacial, com vista a disponibilizar a
informagao para um SIC.

Na validagao da estrutura garante-se que os
elementos possuem os atributos correctos, de
acordo com o catdlogo de objectos CAD desen-
volvido pelo IGeoE.

Figura 10 - Validagdo de estrutura

A validacado
geométrica vi-
sa detectar e
corrigir diversos
erros, entre os
quais se podem
Lo enumerar os du-

<o 3 plicados, over-

overshoot .\ shoots, under-

e

mismatch, etc,

sendo que esta va-

lidagao precede, obrigatoriamente, a validagao
da integridade espacial.

A validagao topoldgica verifica se os objectos
estao espacialmente localizados de um modo
coerente, ou seja, se a informagao é consistente
entre si, em termos de relagoes espaciais.

-
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Antes da passagem da informagao CAD para a
GeoDataBase Empresarial, houve a necessidade
de preparar a referida base de dados para re-
ceber a informagao geografica em formato CAD,
com atributos definidos, e que correspondem aos
objectos do catalogo do Projecto MGCP.

O mapeamento da informagdo para a plata-
forma ArcGlIS utilizou inicialmente uma tabela de
conversao de atributos, na qual todas as carac-
teristicas dos elementos estao
definidas. Esta tabela, em
conjugagao com uma aplica-
cao do PLTS, desenvolvida i
especialmente para o Projecto
MGCP. denominada de
“MGCP_GDB_ Builder”, criou
a base para toda a informacao
geografica em formato Geo-
database. Posteriormente, e
com o auxilio de outra aplica-
cao existente no software
PLTS, a base de dados criada é
completada com as combina-
¢oes de validacao de atributos
das features, definidas pelo
grupo MGCP, bem como com
a simbologia adoptada, por
forma a que a validagdo em
PLTS possa ser executada.
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A informagao CAD é entao convertida para uma
GDB tempordria, mantendo os respectivos atribu-
tos. As features existentes na referida GDB é ainda
adicionado o campo do cédigo MGCP, bem como
outros campos, de acordo com os atributos da in-
formagao no catdlogo CAD do IGeoE e na sua
equivaléncia no catélogo de objectos MGCP.

A informagdo geogréfica existente na referida
GDB tempordria é posteriormente transferida
para a GDB principal, através da evocagao de um
comando PLTS, o “PLTS Data Loader”. Em con-
formidade com o exposto anteriormente, a GDB
empresarial j& possui todos os dados que foram
adquiridos pelo operador, com os respectivos
campos de atributos preenchidos.

Terminada a fase de importacao da informacao
adquirida em CAD, o passo seguinte é a correc-
cao/validagao da informagao adquirida, bem
como a aquisicao de outros dados que entretanto
ainda nao tenham sido obtidos.

Utilizando as ferramentas de manipulagao do
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ArcGlIS e, especificamente para este Projecto, as
fornecidas pelo software PLTS, sao analisados,
corrigidos e eliminados os erros nas features (de
caracter geométrico e topolégico). Igualmente
sao inseridos novos atributos nos respectivos objec-
tos para a sua completagem.
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Refira-se que a ligagao de cada operador a sua
area de trabalho na GDB é efectuada através do soft-
ware ArcSDE, e que a GDB é gerida por SQLServer.

Existem inGmeras validagdes que o PLTS per-
mite efectuar, pelo que se apresentam apenas
alguns exemplos:

Figura 15 - Validacéio geométrica em PLTS

* Utilizagdo do Simple Feature Validator para
validagao geométrica;
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Figura 16 — Ferramenta de validado
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Figura 17 — Ferramenta de
preenchimento automatico de ngulos

Prevé-se que seja feita uma missao ao terreno,
por cada etapa de producao do Projecto, por
forma a completar a informacao geografica, bem
como a recolha de atributos alfanuméricos em
falta, como, por exemplo, o nome dos monu-
mentos e dos edificios governamentais, a ordem
relativa de importancia de uma determinada
povoacao, o tipo de ponte, o niimero de vaos das
pontes, a designagao das estradas, o produto
primario produzido numa industria, etc.

Exportacdo da informacdo yeografica
para o formato final

Target Antes da informa-
o e = cdo contida na GDB
passar para o forma-

to Shapefile, deve-se
proceder a inclusao
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Figura 18 — Ferramenta PLTS Targe
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com base numa
aplicagao, denomi-
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nada de “PLTS Feature Metadata”. A insercao da
informacao alfanumérica é feita recorrendo ao PLTS
Target, que permite a activacao da layer a ser
editada e a introducao dos seus atributos na GDB.
Diversos campos de metadados sdao preen-
chidos e dos quais se referem a titulo de exemplo:
¢ a exactidao horizontal absoluta;
* 0 método de avaliacao da exactiddo horizon-
tal absoluta;
* a exactidao vertical absoluta;
* 0 método de avaliacao da exactidao vertical
absoluta;
* a data e hora de aquisigao da informacao;
* a fonte principal dos dados;
* o tipo de direitos comerciais;
* as restricoes de distribuicao comercial;
* a fonte utilizada para revisao dos dados;
¢ a data de revisdo;
¢ o identificador tnico da feature;
* etc.

Finalmente, e com base numa aplicagao PLTS
desenvolvida expressamente para a produgao
deste Projecto, os dados geograficos sao con-
vertidos do formato Geodatabase para o formato
Shapefile, ficando prontos para entrega na IGW
(International Geospatial Warehouse), gerida pela
lideranga do grupo MGCP.

Conclusdes

A utilizagao de dados geogréficos de alta reso-
lugdo, como os resultantes do Projecto MGCP,
permitem a execugao de complexas andlises
geoespaciais, tanto para a realizagao de missoes
de caracter militar como de apoio directo a socie-
dade civil. Uma evidéncia desta potencialidade foi
a utilizagdo dos dados resultantes do Projecto
MGCP no apoio geogréfico ao exercicio NATO,
efectuado em Junho de 2006, onde se simulou
um cenario de desastre humanitario.

A responsabilidade dada ao |GeoE para
produzir a drea destinada a Portugal no Projecto

MGCP revela que este organismo continua, tal
como no passado, a ser uma instituicao impar no
seio dos 6rgaos internacionais produtores de
informacao geogréfica.

A experiéncia que o |GeoE recebera com a
realizacao deste Projecto, podera provocar uma
alteracao na sua cadeia de producao, pois a
configuracao base da informacao geogréfica do
IGeoE é o formato CAD, podendo passar a ser o
formato Geodatabase, e assim situar o |GeoE na
frente do pelotdao dos organismos produtores de
sistemas de informagao geografica.
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