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Resumo

O Instituto Geografico do Exército (IGeoE),
enquanto Unidade do Exército, tem entre as suas
competéncias prover com informacdo geogrdfica
o Exército que, por sua vez, tem como missao
principal participar, de forma integrada, na
defesa militar da Republica. Para garantir a
defesa do territério é fundamental o
conhecimento do mesmo. Esse conhecimento é
obtido a partir da Carta Militar, escala 1:25 000.
O IGeoE, consciente dessa responsabilidade, tem
desenvolvido, ao longo dos seus 81 anos de
historia, as metodologias mais adequadas que
permitem a representacdo do territério
portugués, de forma precisa e exata, de tal modo
que utilizadores experientes visualizam o terreno
a partir da simples observacao da Carta Militar.
Face a inovag¢do tecnolégica e ao
desenvolvimento de novas formas de explorar a
informacao geoespacial, o IGeoE continua
empenhado em fornecer a cadeia de comando do
Exército informacdo que lhe permita tomar a
decisao adequada, em tempo oportuno, de forma
a garantir o cumprimento da missdo,
maximizando o uso dos recursos humanos e
materiais. Assim, o processo de producdo da
Carta Militar a partir de Sistemas de Informacao
Geogrdfica (SIG), desde a aquisi¢do de dados por
processos fotogramétricos a 3 dimensoes (3D),
que constituem a informacao de base para a
Carta Militar, escala 1:25 000.




1. Introducao

Decidir é escolher a op¢ao mais favoravel para
atingir o objetivo. A complexidade do processo
esta dependente da oposicao existente ao nosso
objetivo e das opcoes que se deparam para a
prossecucdo do mesmo.

Pode ser um processo intuitivo, baseado no
conhecimento, experiéncia e personalidade do
decisor ou um processo analitico, em que o
problema é resolvido de forma sistematica, através
de um método previamente definido. Geralmente
combinam-se os dois processos, eles completam-
se, pois uma abordagem intuitiva permite
colmatar lacunas de uma abordagem analitica
(Figura 1). A escolha da abordagem mais
adequada deve ser efetuada de acordo com a
experiéncia do decisor, informacdo e tempo
disponiveis.

Abordagem analitica Abordagem intuitiva

Restrigao de tempo

Vantagem Vantagem
Analise detalhada da ° Velocidade de execugdo
situagdo e varias opgdes * Velocidade de decisdao e
Aumento de coordenacao e de reagao
sincronizagao

Desvantagem Desvantagem
Consumo de tempo * Reduzida coordenagdo e

sincronizagao

* Pode ultrapassar fatores
essenciais a uma melhor
opgao

Figura 1 - Abordagem do processo de decisdo.

A incerteza e o risco sdo inerentes a tomada de
decisdo. E durante o processo de decisdo que se
estabelecem as acOes que permitem fazer-lhes face
e minimiza-los, se avalia a eficacia do decisor, ao
lidar com a incerteza e ao assumir os riscos e
explorar as vantagens e oportunidades que dai
advém. A incerteza é intrinseca a qualquer
situagdo, pelo que qualquer decisdo tem um
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determinado nivel de risco. Cabe ao decisor
determinar qual o nivel de risco aceitavel e
introduzir factores que o minimizem, tais como o
conhecimento do territério onde se desenvolve a
acao.

Os aspectos do territério a conhecer, a
introduzir na matriz de decisdo e a valorizar,
dependem da area de atuacdo humana sobre a
qual se vai decidir. No entanto, qualquer que seja
essa area, € exigido um conhecimento, que pode
variar entre o superficial e o muito detalhado, da
realidade fisica desse territério, tal como o Relevo,
Vias de Comunicacdo, Hidrografia, Aglomerados
Populacionais, etc. A Guerra e o processo de
decisdo que envolve, aos varios niveis, é talvez
aquele que exige um mais completo conhecimento
do territério e para o qual, em tltima anélise, se
destina a cartografia, as varias escalas, produzida
no IGeoE.

2. O territério no processo de
decisao
2.1. Resenha histérica

Face a missdo do IGeoE e a instituicao onde
este se insere, o Exército, desde sempre a
Cartografia Militar foi essencial para manter a
mais antiga fronteira terrestre de todas as Nacoes.

Na Batalha de Aljubarrota, a escolha criteriosa
do terreno para o posicionamento das hostes
portuguesas em terreno dominante, valorizado
pela preparagdo prévia do campo de batalha,
permitiu maximizar o potencial de combate das
forcas portuguesas que foi determinante para o
desenlace final. J4 durante as invasoes francesas,
varias representacoes de Portugal "deitado", em
que a orientagdo vertical da carta é a direcdo W-E,
as quais permitiam aos mais altos decisores
concluir sobre os principais corredores de
aproximacdo (Beiras e Alentejo) das tropas de
Napoledo e posicionar os meios disponiveis de
modo a retardar o movimento das mesmas e
vencé-las decisivamente nas Linhas de Torres
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Vedras, onde também o conhecimento e
preparacdo do terreno foi fundamental nos
intentos portugueses. Ainda, hoje, as Linhas de
Torres, Figura 2, fazem parte de qualquer plano

que pretenda garantir a defesa de Lisboa.

Figura 2 - Linhas de Torres

2.2, Analise do Terreno - a
perspetiva Militar

Em operacoes militares os fatores de decisdo a
analisar sdo a Missdo, o Inimigo, o Terreno e
Condigoes Meteorologicas, os Meios, o Tempo
Disponivel e as Consideragoes de Natureza Civil.
E no factor Terreno, que se insere a Carta Militar
e mais genericamente a informacao geografica
produzida pelo IGeoE, que é de uma importancia
fundamental, como ja vimos anteriormente.

A andlise do terreno e das condicoes

meteorologicas ajudam a identificar e a
caracterizar os principais aspectos militares da
Area de Operacdes (AOp): a Observacio e campos
de tiro, os Cobertos e abrigos, os Obstaculos ao
movimento de forgas, os Pontos importantes e os
Eixos de aproximagdo (OCOPE), Figura 3. O
terreno inclui as alteracOes resultantes da ac¢ao do
homem (cidades, aeroportos, pontes, caminhos de
ferro, portos, etc.), parte integrante do IPB
(Intelligence Preparation of the Battlespace) e
visa determinar a influéncia destas carateristicas
nas acOes a tomar. A observacao prende-se com a
influéncia do terreno para vigiar uma determinada
area, quer visualmente, quer por meios de
vigilancia, como os radares. J4 o estudo do
terreno, no que diz respeito a campos de tiro,
permite concluir sobre a sua influéncia na acdo das
armas de tiro direto e indireto. Os cobertos
conferem protegdo contra a observacido e os
abrigos contra os fogos. A distincao entre
arvoredo denso, arvoredo esparso, mato ou
arbustos, na Carta Militar, tem origem na
importancia deste estudo. Também as rochas,
pedreiras, grutas, muros, trogos de estrada em
tanel, aterros, que possibilitam a protecdo dos
fogos integram o catidlogo de objetos da
informacdo da Carta Militar. Os obstaculos sao
acidentes de terreno (naturais ou artificias) que
detém ou retardam o movimento das tropas. Sao
exemplo os terrenos pantanosos, o tipo de
vegetacao, encostas com declive muito acentuado,
estando estes dependentes do tipo de forca,
podendo ser potenciados ou minimizados pelas
condicoes meteorologicas. Um ponto importante
é um local e/ou uma area cujo controlo confere
nitida vantagem a qualquer das forcas opositoras,
estando a sua escolha dependente do nivel de
decisdo. Um eixo de aproximacao é um itinerario
que uma determinada forca pode utilizar para
alcancar um objetivo, de acordo com o tipo e as
dimensoes da for¢a em causa (terrestre ou aérea).
Nos mais altos niveis de decisao é frequente a
anélise de fatores socioldgicos, psicologicos,



politicos e econémicos da area de operacdes,
informacao que constava dos dados do Cadastro
Militar até ao final do século passado.
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Figura 3 - Andlise do Terreno

2.3. Sistemas de Informacao
Geografica - do inicio a atualidade

Os Sistemas de Informagio Geografica (SIG),
hé muito que sao utilizados no processo de decisao
militar. Inicialmente os SIG anal6gicos, em que a
informacao era registada em transparentes por
temas (layers), que quando utilizados em
conjunto, permitem operacoes de analise tais
como inquiricio/seleccao, de forma a concluir
sobre a melhor forma de potenciar os meios
disponiveis, com o objectivo de cumprir a missao,
ou seja decidir.

Os primeiros desenvolvimentos nos SIG, tal
como os conhecemos hoje, aplicados ao processo
de decisdo militar foram efetuados face a
necessidade dos chefes militares em terem
informacdo, integrada, atualizada, passivel de
analise, para poderem decidir num ambiente

hostil, altamente dindmico, em que o acesso a
informacao, primeiro que o opositor, podera fazer
diferenca entre o sucesso e o insucesso.
SIG integram,
naturalidade toda a acio humana, mesmo sem que
tenhamos consciéncia disso. Desde a gestdo do
patrimoénio, cultural ou vinicola, a escolha do
melhor trajeto para nos deslocarmos do ponto A
ao ponto B, face a condicionantes permanentes ou
limitadas no tempo, ou a selecio da melhor
localizacao para implementar uma atividade, sdo
tudo situacbes em que aplicamos os SIG no
processo de decisao analitico ou intuitivo.

Os dados que integram o SIG devem ser os
estritamente necessarios para responder as
questdes do problema. Numa sociedade da
informacao, como a atual, é frequente ter acesso
dados em excesso, os quais podem dar origem a
resultados tio erraticos como a omissao de dados

Na atualidade os com

ou a existéncia de dados incorretos. No entanto,
ter cartografia de base, de qualidade, é
fundamental no processo de decisdo e para a uma
boa gestdo do territério, devendo esta ser exata,
precisa e homogénea de modo a dar uma
perspetiva tinica da situacao, atual e futura.

3. Base de dados Geografica - SIG3D

o 1GeoE, das
responsabilidades para com o Exército e o Pais,
sempre adequou o seu processo de producio e a
sua informacao as necessidades do utilizador e
potenciando as capacidades das ferramentas
disponiveis, mantendo um olhar tinico sobre todo
o territério ao longo dos tempos. Nesse sentido,
obtiveram-se evidéncias claras da exequibilidade
da aquisicio dos dados da Carta Militar em
ambiente SIG, por processos
-fotogramétricos, utilizando imagens aéreas, com
recurso a fotointerpretacao dos seus operadores
de fotogrametria,
produtividade com a mesma qualidade temética e
posicional inerentes a Carta Militar. E também,

consciente suas

estereo-

mantendo os niveis de
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objetivo manter a informacdo altimétrica dos
elementos, na Base de Dados Geogréfica (BDG).
No seguimento deste desafio foi efetuada a
modelacao da estrutura de dados, a qual integra a
geometria dos elementos (vetor), o Cadastro
Militar (informacao alfanumérica, de interesse
militar, que carateriza a informacido da Carta
Militar) e a Toponimia (atualmente processada em
paralelo), numa tnica estrutura de dados, em
ambiente SIG.

A BDG, em implementacio, é constituida por
7 temas (Vias de Comunicacido, Hidrografia,
Construgoes, Vegetacdo, Altimetria, Limites e
Toponimia), que correspondem a superclasses. A
diferenciacdo de toda a informacdo da Carta
Militar € obtida por tipos, sub-tipos e atributos.
Assim, espera-se obter uma informacao de base,
que potencie a sua analise em ambiente SIG e
contribua de forma eficaz para a tomada de
decisdo, dos Comandantes, Chefes e Gestores que
tenham a audécia de ver mais além.

O tema VIAS DE COMUNICACAO engloba
todos os objetos que integram a rede ferroviaria e
rodoviaria, desde que permitam a movimentagao
de pessoas e/ou viaturas. As dimensbes de
algumas dessas vias passam a estar associadas a
geometria do elemento. Todos os elementos que,
de alguma forma, permitam o escoamento, a
conducgdo ou o armazenamento de agua estio
inseridos no tema HIDROGRAFIA. Nas
CONSTRUCOES inserem-se todas as obras de
engenharia, que alteram de forma significativa a
morfologia do terreno, como é o caso das casas,
barragens, pontes e tiineis. Os objetos que definem
o terreno e possibilitam a analise de zonas vistas e
ndo vistas (Observacao e Campos de tiro) fazem
parte do tema ALTIMETRIA. A VEGETACAO
integra todos os elementos deste tema da Carta
Militar, que possibilitam a anéalise de cobertos e
obstaculos, no processo de decisao militar. Os
limites administrativos e do terreno, que de
alguma forma possam aumentar o potencial de
uma forca, estdo inseridos no tema LIMITES. Por

fim e apesar de todos os objetos terem a
possibilidade de ser caraterizados pelo seu nome,
o topénimo, existe um conjunto de acidentes do
terreno e regidoes, que sdo conhecidos pelo
respetivo nome, nao existindo qualquer objeto na
Carta Militar caraterizado por esse mesmo nome.
Para esses foi criado o tema TOPONIMOS, de
forma a que todos possam utilizar o mais antigo
sistema de georefenciacdo, ainda em uso pelo
homem, o nome dos locais. Exemplo disso é o
"Vale Cimeiro" ou o "Monte Baixo", que também
descrevem o territorio ou tém uma historia
associada ao local.

Numa reflexdo sobre a modelagdo final,
podemos constatar que nem todos os elementos
da Carta Militar estao colocados no tema mais
indicado e que nem todos os requisitos de uma
estrutura desta envergadura estdo cumpridos. No
entanto, € a estrutura que garante continuar a
manter um olhar nico sobre todo o territério e
simultaneamente maximizar as potencialidades

das ferramentas SIG.

Figura 4 - Modelagdo da Base Dados Geogréfica - SIG3D

4. Aplicacoes

O potencial da informacdo de base, com
informacdo altimétrica, de um territério € tao
vasto que depende apenas de dois fatores,
refletidos no provérbio popular: "A necessidade
aguca o engenho".

De um modo geral, todas as decisbes sao
fundamentais em qualquer projecto, até mesmo
aquelas que sdo mais simples e tomadas por



intuicdo. A capacidade de decidir corretamente e
em tempo oportuno, é fundamental antes, durante
e ap6s qualquer atividade humana, que se
desenrole sobre a superficie terreste, em que o
conhecimento dessa mesma superficie, com mais
ou menos detalhe, com maior ou menor rigor, é
fundamental.

4.1. Planeamento

Entende-se por planeamento, a operacdo que
precede toda a acdo humana. Um bom
planeamento devera responder sempre as
questdes Quem?, O Qué?, Quando? Onde? Para
qué?, sendo que a resposta a pergunta Onde?
obriga sempre a um conhecimento do territério, a
escala adequada, de acordo com o nivel de decisao.

Face as carateristicas da Carta Militar de
Portugal, o seu grau de pormenor, exatidao
posicional / tematica, a propria escala, 1:25 000,
dimensées da Folha, homogeneidade de
informacao (os critérios utilizados sdo aplicados
em todo o territorio nacional), fazem com que esta
seja considerada, por muitos, a cartografia mais
adequada para decidir sobre o territdrio nesta fase
do processo de decisdo, o planeamento. Ja a
informacdo vetorial, da carta militar, supera o
exigido a esta escala, o que permite mesmo que
seja utilizada em detrimento de escalas superiores.

Para além das operacoes militares, em que a
Carta Militar é utilizada em todas as fases do
planeamento das operacoes (exercicios e reais), é
utilizada em areas tao diversas como o lazer, em
que o utilizador antes de efetuar determinado
percurso planeia antecipadamente o seu trajeto,
prevendo obstaculos, equacionando como os
ultrapassar, etc. Outra area de aplicacdo é a
construcdo de vias de comunica¢ao/grandes obras
de engenharia, sendo estas planeadas sobre a
Carta Militar e onde se infere sobre a viabilidade
ou nao das mesmas, permitindo assim minimizar
recursos aquando da fase de elaboracdao dos
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estudos necessarios antes da implementacio
destas obras.

4.2. Sistemas de alerta

Numa sociedade moderna, nao é suficiente a
existéncia de uma boa infraestrutura de suporte as
populacoes. Face aos desafios a que atualmente as
sociedades estao sujeitas, alteracoes climaticas,
desequilibrios demogréaficos, entre muitos outros,
é critico que estas tenham ferramentas que
permitam criar cenarios e prever situagoes de
emergéncia, de forma a garantir um uso mais
eficaz dos meios.

Durante o tempo de utilizacdo dessas
infraestruturas, mais ou menos longo, as
entidades gestoras de cada uma delas devera ter
conhecimento das situagoes e ou condicdes em
que estas deixam de garantir as condigbes de
seguranca aos seus utilizadores. Por exemplo, para
uma via de comunicacdo a meia encosta, com
declive acentuado, deve-se ter em consideracgao a
partir de que nivel de saturacdo de 4gua no solo
existe o perigo de deslizamento de terras, tendo
em conta o tipo de solo e a vegetagdo sobre o
mesmo, de forma a interditar a via antes que esse
deslizamento ocorra e provoque vitimas humanas.
Outras situacoes em que os sistemas de alerta, sdo
essenciais sdo as cheias ou os incéndios, em que o
conhecimento antecipado das condicoes mais
desfavoraveis a atividade humana, permite tomar
medidas em tempo oportuno, baseadas em
simulagoes, que evitem e minimizem o risco de
danos.

A prevencao e reducao dos riscos para a satde
humana, o ambiente, o patriménio cultural e
atividade econdmica, num determinado territorio,
apenas sao eficazes quando na elaboragdo dos
respetivos planos de prevencao existe um
conhecimento desse mesmo territorio. Declives,
bacias hidrograficas, derivados da informacao da
Carta Militar, complementados com dados
meteoroldgicos, Carta de Ocupacao do Solo, dados
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das Barragens, entre outros, sao fundamentais na
construcao de sistemas de alerta, que efetivamente
protejam pessoas e bens.

O projeto SIG3D, em que a informacao
altimétrica esta disponivel permite, também, que
essa mesma informacao altimétrica seja passivel
de anélise e estudo. Assim, qualquer sistema de
alerta que utilize a informacao vetorial da Carta
Militar, pode beneficiar dela e modelar a realidade
em todo o espaco intervencionado pela acdo
humana. Os cenarios criados a partir dessa
informacao serao, certamente, mais fidedignos e
fiaveis do que outros criados a partir de
informacao bidimensional.

4.3. Situacoes de Emergéncia

A diminuicao de situagdes 'reais" de
emergéncia é uma consequéncia direta da
utilizacio da cartografia de base nas acoes de
gestao e planeamento do territério. Mas se, no
entanto, as situacoes de emergéncia ocorrerem, a
cartografia de base sera também, essencial na
gestdo das mesmas. Apenas desse modo, o
empenhamento dos meios disponiveis sera
efetuado de acordo com realidade que se vive no
terreno. Situacao idéntica as Operacoes Militares,
em que as incongruéncias entre o esperado no
terreno e a realidade, levam a uma desarticulagao
dos meios, uma mé gestdo dos mesmos e
consequente aumento dos danos.

Com a informacao providenciada pelo SIG3D
é possivel, por exemplo, inferir quais as areas e as
vias de comunicac¢ao afetadas por determinado
nivel de cheia, de forma mais rigorosa do que
analises efetuadas sobre modelos digitais do
terreno. No que diz respeito a construcgoes, pode-
se saber quais é que sdo afetadas e até que nivel,
como se pode constatar na Figura 5 - Cheia
Reguengo do Alviela, 28 FEV2014.

Figura 5 - Cheia Reguengo do Alviela, 28FEV2014

4.4. Tendéncias - analises

demograficas

Conforme ja referido, um dos desafios das
sociedades atuais sdo os desequilibrios
demograficos. A Carta Militar ao longo dos seus 81
anos de histéria, sempre representou o territorio
da mesma forma. Esse facto, permite tirar
conclusdes acerca do desenvolvimento e das
tendéncias das cidades, no que respeita, por
exemplo, ao edificado e as vias de comunicacio
(rodoviarias e ferroviarias), como se constata na
comparacao entre a 12 Edi¢ao da Folha 374, Torres
Vedras e a 52 Edicdo da mesma Folha, Figura 6.

Portugal, possuidor de uma representacao do
territério, com o grau de detalhe e homogeneidade
territorial e temporal como o da Carta Militar, ndo
pode deixar de fazer uso dessa informacao para
corrigir desequilibrios atuais, evitar desequilibrios
futuros e garantir a sustentabilidade das cidades e
vilas portuguesas, mantendo os necessarios
equilibrios ambientais e aumentando a qualidade
de vida das populagdes.

A informacao 3D, em ambiente SIG, quando



utilizada em conjunto com outros dados, como o
da populacio, da industria, etc, permite alargar o
espaco de anélise a todo o espaco alterado devido
a acdo humana.

Figura 6 - 12 Edi¢do e 52 Edi¢do da Folha 374 (Torres Vedras)

5. Conclusao

Decidir sera talvez, por um lado, o processo
mental mais vulgar, e por outro, o mais complexo
que ocorre em cada individuo. Pois para cada
situagdo gozamos de varias opgoes, existe
liberdade de escolha e subsiste a incerteza no
resultado final da decisdo. O processo torna-se
mais complexo numa sociedade da informacao,
como a atual, em que se tem acesso a grande
quantidade informacio, por vezes incompleta e de
fiabilidade duvidosa, dependente de subjetividade
na sua interpretacio. Com a globalizacao

passamos a ter multiplos stakeholders, em que ha
muitas pessoas, grupos, segmentos comunitarios
e instituicGes com interesses na decisao, a qual
obriga a um processo coletivo de decisdo, sendo na
generalidade dos casos tomada, ndo a mais
adequada para todos, mas apenas a que melhor
serve os propositos dos mais apoditicos.

Quando se decide sobre e/ou sob o territorio,
a qualidade da informacao geografica utilizada no
processo é fundamental, pois as consequéncias
dessas decisdes podem refletir-se sobre o territorio
ao longo de varias geracdes, aumentando ou
deteriorando a qualidade de vida das populacoes,
influenciando o desenvolvimento e produtividade
dos paises. Face ao espetro de aplicacoes que
podem tirar proveito da Carta Militar e da sua
informacao vetorial, com dados relativos a cota
dos seus elementos (SIG3D), concluimos que esta
é um produto militar, totalmente enquadrado no
conceito de "duplo uso".

O Instituto Geografico do Exército, ao produzir
a Carta Militar de Portugal, ao disponibilizar
informacdo geografica de todo o territério
nacional, de forma homogénea, espacial e
temporalmente, serve niao apenas o Exército e as
vForcas Armadas, mas também Portugal. Aos
decisores, militares e civis, resta-lhes utilizar essa
informacao, para "geodecidir" fazendo uso do seu

"engenho".
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