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Resumo: o Centro de Informagdo Geoespacial do Exército (CIGeoE) tem como miss&o prover informagdo geogréfica ao
Exército e a outras entidades, sendo indissociavel, também, a forma do seu provimento. Para além do papel, que é a forma
padrao de disponibilizagéo, e acompanhando a evolugéo tecnoldgica, o ClIGeoE fez chegar a cartografia que produz, a quem
dela necessita, através, também, de aplicagdes para desktop, dispositivos méveis e servicos e aplicagdes web. No final de
2017, o foco de desenvolvimento foi para um novo geoportal, designado por Sistema de Informagéo Geografica para Apoio as
Operacgdes (SIGOp), que disponibiliza, aos seus utilizadores, uma série de facilidades e ferramentas que, acredita-se, se
tornaréo indispensaveis para o apoio geoespacial ao nivel do planeamento, condugéo e execugao de operagdes, exercicios e
quotidiano das Unidades, Estabelecimentos e Orgéos.

O SIGOp foi desenvolvido com recurso a tecnologia open-source, respeitando e utilizando standards do que se relaciona com
a informag&do geoespacial, possuindo, também, por estes motivos, uma elevada margem de progresséo. A versdo disponivel
na Rede de Dados do Exército ainda ndo implementa todos os requisitos inicialmente definidos mas, pela utilizagdo de
paradigmas de interface e utilizacdo e da criteriosa priorizagcdo e implementagdo das especificagbes, ultrapassa as
funcionalidades do geoportal que substitui, podendo-se constituir, no seu estado atual, como ferramenta de apoio a geodeciséo
de comandantes.
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1. Introducéo

A tarefa cometida ao Centro de Informacdo Geoespacial do Exército (CIGeoE) de prover, com informagao geoespacial, 0
Exército e outras entidades, tem acompanhado a misséo deste 6rgéo desde a sua criagdo, em 1932, ainda como Servicos
Cartograficos do Exército (Decreto n°21:904, 24 Novembro 1932; Decreto-lei n°50/93, 26 Fevereiro 1993; Decreto
Regulamentar n° 11/2015, 31 Julho 2015).0 meio privilegiado tem sido o papel, referéncia que ainda se mantém ao longo de
toda a cadeia de produgao. As suas caracteristicas, como a gramagem, espessura, resisténcia a tragdo ou o registo das cores,
estdo definidas com grande rigor (Caderno de encargos ajuste directo n°6/2016 ClGeoE, 2016) e s&o monitorizadas, em cada
Edicdo de cada Carta impressa, de forma a garantir, no que ao CIGeoE compete, que a informacdo geoespacial é
disponibilizada, aos seus utilizadores, com o rigor cartografico préprio da Cartografia Militar. Assim, quer o provimento da
informag&o geografica, quer a forma como a faz chegar a quem dela necessita, fazem parte integrante da missao do ClGeoE.

A evolugéo tecnologica global, e a constante inteng@o da Dire¢&o do Centro em manté-lo na vanguarda, orientou a difus@o da
cartografia também por outro tipo de meios, concretamente os digitais, sendo exemplo disso as aplicagdes PCMap (desktop,
2002) e Map Adventure (PDA com Windows Mobile, 2005), o geoportal Sistema de Informacdo Geogréafica para as Operagdes
Militares (SIGOpMil, 2012) ou, mais recentemente, as aplicagcbes Cartas Militares e Mapas Militares, para dispositivos méveis
iOS e Android (2017).

Com este mesmo racional, no inicio do ano corrente (desde 07 de Margo de 2018), o CIGeoE disponibiliza ao Exército o
geoportal Sistema de Informagdo Geogréfica para Apoio as Operagbes (SIGOp), que substitui e evolui 0 seu antecessor, 0
SIGOpMil, em todas as suas valéncias.

2. Antecedentes

O tratamento digital de informagéo geoespacial, por envolver computagdo complexa ao nivel de algoritmia e renderizacao,
sempre foi realizado com aplicagdes exigentes do ponto de vista da estacdo de trabalho, aplicacdes essas que, por ineréncia,
eram (e continuam a ser), onerosas. Estes aspetos tornavam dificil a sua utilizagdo em massa. A evolugéo das diferentes
componentes das estagdes de trabalho e redugéo dos seus custos (Statista; Brain, 2015), da expanséo do acesso a internet
(Stats, 2017) e, muito concretamente, da utilizagdo e evolugdo dos browsers (Statistics, 2003), deu condigdes para que, 0
tratamento daquela informacéo, pudesse ocorrer em computadores menos potentes e, até, em plataformas web. O fenémeno
do software aberto também deu um grande contributo, muito marcante a partir do ano 2000, evidenciado na lista de sistemas
de informagao geograficos, proprietarios e open-source (List of geographic information systems software), e na evolugdo deste
software open-source (OSGeo).

Um geoportal é, assim, um Sistema de Informagdo Geografico (SIG) que disponibiliza informagdo geoespacial para
visualizagao, edicdo e andlise, via internet. Possui diversas caracteristicas das aplicagdes SIG, para deskiops, aliadas as
vantagens de uma aplicagéo web:

e visualizagdo de informag&o geoespacial, normalmente em camadas, com sistemas de coordenadas associados;

e edicdo de informagéo geoespacial;

e analise/processamento de informag&do geoespacial;

e ndo necessita de instalagao, por funcionar num browser,

e curva de aprendizagem relativamente reduzida, por apresentar uma interface semelhante a diversos outros sites web;
o atualizagOes na aplicagéo refletem-se, automaticamente, em todos os utilizadores;

e requisitos minimos das estagdes de trabalho pouco exigentes, em virtude de se necessitar, apenas, de um browser (a
exigéncia esta do lado do servidor).

Um dos vetores de desenvolvimento do ClGeoE, durante o ano de 2012, foi a disponibilizagdo de um geoportal, o SIGOpMil,
para disponibilizar informag&do e apoio geoespacial ao Exército e as Forgas Armadas, ao nivel do planeamento, condugéo e
execucdo de operagdes, exercicios e quotidiano das unidades, estabelecimentos e 6rgdos, estando em funcionamento até
marco de 2018. Resultado da forte evolugdo tecnoldgica, este portal ficou sem qualquer margem de evolugdo. Da experiéncia
da sua utilizagdo, verificou-se que existiam varias oportunidades de melhoria no que diz respeito as ferramentas de desenho,
que urgia colmatar.
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Era necessario, sem demora, uma atualizacdo e resposta eficiente as necessidades dos utilizadores e, no segundo semestre
do ano transato, elaborou-se uma lista de especificagdes a que um novo geoportal deveria obedecer. Esta listagem inicial foi
elaborada, fundamentalmente, com os contributos dos utilizadores que, ao longo do tempo, foram fazendo chegar as suas
necessidades ao ClGeoE. Foi, ainda, aperfeicoada, com a experiéncia adquirida pelos elementos da Unidade de Apoio
Geoespacial (UnApGeo) do ClGeoE, bem como com algumas necessidades especificas do Regimento de Apoio Militar de
Emergéncia (RAME) e, de forma mais relevante, das Brigadas que constituem o Comando das Forgas Terrestres.

Partindo destes requisitos, e com vista a substituigado do SIGOpMil, planeou-se a criagdo de um novo geoportal, o SIGOp, para
substituir o seu antecessor, numa execucdo em duas fases: implementacéo das especificagbes do SIGOpMil que se pretendia
herdar e implementacao das restantes especificagdes.

3. Arquitetura

A implementacdo da solugdo assentou em tecnologia open-source, tendo-se analisado diferentes ferramentas SIG (List of
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Figura 1 - Arquitetura e tecnologias do SIGOp

A Figura 1 sumariza a forma de implementagéo e as tecnologias utilizadas, salientando os detalhes mais relevantes deste
geoportal. O SIGOp é constituido por um servidor, cujo servigo esta disponibilizado na Rede de Dados do Exército (RDE). Este
servidor utiliza, como componente principal de backend, uma instancia de GeoServer, e como componente principal de
frontend, a biblioteca OpenLayers. Assim, o servidor ndo sé tem a finalidade de disponibilizar a aplicagdo web aos utilizadores,
como permite disponibilizar outros recursos, como cartografia.

A este servidor pode-se ligar qualquer utilizador que tenha um dispositivo com um browser que cumpra com a norma ECMA
Script 6'. Como a possibilidade de utilizagdo em dispositivos méveis era uma das especificagdes, o portal foi desenvolvido, e

! A European Computer Manufacturers Association Script (ECMA) € uma organizagéo internacional de “standards” para as
Tecnologias de Informagdo que, periodicamente, cria e divulga um standard de linguagem de script, a ECMAScript, a que se
aconselha que os browsers cumpram. Isto permite que os programadores possam criar programas que corram em qualquer
browser, sendo que a linguagem mais conhecida que implementa este standard ECMA é o Javascript. A verséo 6 foi divulgada
em 2015, embora nem todos os browsers cumpram com todas as especificagdes.
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testado, também, em smartphones Android. Foi testado em alguns browsers, garantindo-se a sua utilizagdo plena com o
Google Chrome e com 0 Mozilla Firefox e a impossibilidade de utilizagdo com o Internet Explorer.

O SIGOp pode recorrer a diversos recursos, provenientes do seu servidor e/ou da internet, bastando que respeitem os
standards de dados geoespaciais. Alguns exemplos de informagéo em ficheiro:

o KML - ficheiro vetorial, desenvolvido e utilizado no Google Earth;

e Shapefile — informagao vetorial num formato constituido por, pelo menos, 3 ficheiros diferentes (.shp, .dbf e .prj) e
proprietario da ESRI, de uso generalizado;
e PNG - formato de ficheiros raster, sendo necessario fazer-se acompanhar de um ficheiro world?, de extenséo .pgw e,

eventualmente, um ficheiro .prj, para definir qual o sistema de coordenadas em que o ficheiro se encontra (caso néo
exista, 0 SIGOp assume 0 EPSG:4326, WGS 84 Geograficas).

Quanto a servigos web, o SIGOp respeita as seguintes normas:
o  Web Map Service (WMS) - para partilha de rasters;

o  Web Feature Service (WFS) — para partilha de informacao vetorial. Utiliza, ainda, uma variagao deste servigo, 0 WFS-
T (transacional), para permitir a edi¢do de informagéo vetorial;

o Web Coverage Service (WCS) — para partilha de informacdo geoespacial em formato multidimensional. No SIGOp,
este protocolo esta a ser utilizado na comunicagéo de Modelos Digitais do Terreno (MDT)3;

o  Web Processing Service (WPS) — para solicitar determinado processamento geoespacial num servidor remoto. Este
servico destina-se a situagdes cujo processamento € exigente e, por isso, ndo adequado a ser executado em
browsers. No SIGOp, esta a ser utilizado no calculo de zonas vistas/nao vistas.

Os utilizadores do SIGOp poderéo consumir alguns destes recursos, diretamente da internet. Na eventualidade de o acesso a
determinado servigo néo ser possivel, independentemente do seu nivel de acesso a internet, o servidor do SIGOp podera ser
configurado como proxy, entre o utilizador e o recurso, passando a disponibilizar, assim, esse servigo em toda a RDE.

Um dos recursos identificados como grande mais-valia, é a grande compatibilidade com a aplicagéo para dispositivos méveis
Mapas Militares, do ClGeoE. Esta aplicagdo tem um modulo de rastreamento da localizagdo que, quando ligado, envia as
respetivas coordenadas para o CIGeoE. As coordenadas destes dispositivos poderao ser visualizadas, de forma centralizada,
no SIGOp, bastando inserir no campo de “enderego de rede” o URL fornecido pelo portal da Mapas Militares.

Um ultimo pormenor a salientar na arquitetura do sistema, é a possibilidade de replicar o SIGOp num outro servidor, a
disponibilizar, por exemplo, numa rede segregada, e assim permitir aos utilizadores dessa rede a utilizacdo dos servigos e
ferramentas deste Geoportal.

4. Descricao

Para facilidade de descricdo das diferentes funcionalidades do SIGOp, adotou-se a finalidade de utilizagdo como
enquadramento. Assim, este geoportal foi desenvolvido para satisfazer as necessidades, no que diz respeito a utilizagéo de
informag&o geoespacial, de todos os tipos de utilizador, permitindo:

e visualizagdo de informag&o geografica;
¢ integragéo de diferentes fontes de informacao geografica;
o partilha de informagéo geografica.

2 Um ficheiro world é um ficheiro de texto, utilizado por SIG, para georreferenciar rasters (World file).

3 Os MDT sé&o representados, normalmente, por um raster, numa escala de cinzentos (imagem com um canal, normalmente
numa gama de 0 a 65536), cujo valor de cada pixel corresponde a uma cota. Como o standard de partilha de rasters, pela
internet, € 0 WMS, e que este standard lida, apenas, com imagens visualizaveis em browsers, como 0 PNG e o0 JPG (tém trés
canais, RGB, cada um numa gama de 0 a 255), néo é viavel para a partilha deste tipo de contetdo.
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[ INFORMACAO GEOESPACIAL NA ERA 4.0 PARA UM PLANETA EM MUDAN

4.1 Visualizagéo de informacao geogréafica

Um dos requisitos definidos para o SIGOp é possuir uma interface simples e que respeite alguns dos padrdes existentes nos
sites que, hoje em dia, um utilizador da internet esta familiarizado a encontrar, reduzindo, desta forma, a curva de
aprendizagem.
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Figura 2 - Interface do SIGOp

Assim, o corpo da janela do browser é completamente preenchido pela area de visualizagdo da cartografia. Sobre esta, ao
centro e em cima, esta a barra das diferentes ferramentas (desenho, ferramentas, ferramentas avangadas e pesquisa). No
canto superior direito, encontra-se um mapa de enquadramento, minimizavel. No canto inferior direito, algumas ferramentas
genéricas e adequadas a visualizagdo em dispositivos méveis (impresséo, bussola para orientagdo da cartografia para norte,
botdes de zoom e de maximizag&o da janela do browser), bem como o manual de utilizag&o. No canto inferior esquerdo situa-
se o indicador das coordenadas onde se encontra o ponteiro do rato, que podera mostrar coordenadas quadrangulares, ou
geograficas. No canto superior esquerdo, 0 menu com as camadas em visualizagéo.

Este é constituido, por defeito, por um conjunto de camadas base (das disponiveis, apenas uma é visivel, selecionavel pelo
utilizador) e pela cartografia do CIGeoE (todas as escalas: 1/500 000, 1/250 000, 1/50 000 e 1/25 000).

De forma geral, o SIGOp disponibiliza duas camadas base: uma de imagens satélite (BingMaps) e outra de carta com
toponimia (OpenStreetMaps). Para ter acesso a estas camadas é necessario ter ligagdo a internet. Caso esta condigdo nao
seja possivel, 0 SIGOp disponibiliza uma redundancia destas camadas: o servidor hospeda e disponibiliza imagens de satélite,
de cobertura mundial (Sentinel 2), bem como de carta com toponimia, de Portugal (OpenStreetMaps).

A cartografia do Exército, as diferentes escalas, € disponibilizada pela infraestrutura de dados do CIGeoE, pelo que o SIGOp
apenas solicita estes servigos WMS, para serem visualizados no browser. Caso se pretenda utilizar o SIGOp numa rede
segregada, para se poder visualizar estas camadas, € necessario fazer o seu carregamento antecipado no servidor.

Salienta-se que o utilizador pode alterar a visibilidade, a ordem de sobreposi¢éo € a transparéncia de cada camada disponivel.
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4.2 Integracdo de informacédo geografica

Em 3. Arquitetura referiram-se exemplos de ficheiros e servicos que o SIGOp consegue processar e disponibilizar. A
integragdo de ficheiros, no SIGOp, pode ser executada de duas formas. A mais pratica é por drag and drop, ou seja, 0
utilizador tem de, apenas, arrastar os ficheiros de informagéo geoespacial sobre a janela do browser e, se estiver de acordo
com alguma das normas ja referidas, o SIGOp processa-los-a no imediato. Esta metodologia também funciona para formatos
de ficheiros compostos, como por exemplo shapefiles.

Figura 3 - Realce das opgdes de abertura/integracéo de informagao

A segunda forma, é através do menu de abertura de camadas (ver realce destes botdes na Figura 3). Salienta-se que esta
integracdo por drag and drop ndo é exequivel em dispositivos méveis, mas que o SIGOp prevé esta situacdo. Assim, em
dispositivos méveis, é necessario clicar no botdo de abertura de camadas e, no painel que se abre de seguida, deve-se
pressionar sobre a area a tracejado, que origina a abertura do sistema de ficheiros, onde o utilizador devera fazer a selecéo
dos ficheiros a abrir.

X

Abrir layer/local

B ok o e e

Figura 4 - Menu de abertura de ficheiros de informag&o geoespacial

A integracéo de servigos € realizada, unicamente, por intermédio do botdo de abertura de camada de rede (ver realce deste
botéo na Figura 3). No painel que se abre, semelhante ao da Figura 5, podem-se abrir servigos com dois tipos de origem: ou
da internet, ou do servidor do SIGOp.

Abrir-layerde rede

Nome da layer

Filtrar tabela...

Layers publicas

Designa¢io

sigop:osm

sigop:CAOP_2016_DGT
sigop_users:ORION18.G3
sigop:RCA

sigop:cartograma_250k

Figura 5 - Menu de abertura de servigos de rede

Para se abrir servigos da internet, o utilizador tera que introduzir o link do servigo respetivo no campo de “Endereco de rede...”,
definir um “Nome da layer” e clicar no botéo “Abrir”. O SIGOp, unicamente com base no URL, tenta identificar quais os servigos
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(WMS, WFS, conteudo KML, contetido GeoJSON, efc.) existentes naquele endereco e, caso identifique algum, perguntara ao
utilizador qual pretende abrir.

O segundo tipo de servigos é o contetdo disponibilizado pelo servidor do SIGOp, que pode conter informagéo previamente
processada pelo ClGeoE (por exemplo, o cartograma da carta 1/25 000 ou a cartografia de um Teatro de Operagdes onde se
encontra uma Forga Nacional Destacada), ou informag&do guardada por um qualquer utilizador do SIGOp. Quanto a esta ultima
informag&o, merecera um detalhe mais concreto em 4.3 Partilha de informacao geoespacial, pelo que se obvia uma
descri¢do pormenorizada. Estas camadas estéo listadas numa tabela, filtravel, e, para se abrir uma camada especifica, bastara
clicar na linha respetiva.

Existem duas exce¢des na abertura de servigos, que correspondem a duas especificagdes, solicitadas pelo RAME, que se
pretenderam colmatar: um servigo/camada que mostra a previsdo meteorologica e a atividade sismica de Portugal e outro
servico/camada que retrata as ocorréncias, em aberto, da Autoridade Nacional de Protecdo Civil (ANPC). Estas camadas sao
criadas a partir da informacg&o contida nos sites do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera e da ANPC, em tempo real, com
um refrescamento, no SIGOp, a cada 10 minutos (ver Figura 6).

Figura 6 - Camadas de meteorologia e situac&o operacional da ANPC

4.3 Partilha de informagédo geoespacial

A partilha de informagéo geografica pressupde que, o utilizador, produza, a informagéo a partilhar, seja no SIGOp ou com
ferramentas SIG. No SIGOp, devera criar uma nova camada vetorial, em branco e, com recurso a ferramenta de desenho,
podera graficar simbologia militar, pontos, linhas e poligonos, grafismos estes que se poderdo constituir como transparente de
situagdo do inimigo, transparente de obstaculos, transparente de operagdes, etc. Para partilhar esta informag&o, o utilizador
pode fazé-lo através de ficheiro ou em rede, com recurso a sua publicagdo no servidor do SIGOp.

O sistema de partilha em rede, para simplicidade de partilha, tem algumas peculiaridades. No momento de guardar a camada
em rede é solicitado, ao utilizador, que defina uma palavra-passe de escrita € uma palavra-passe de leitura: a primeira permite
edicdo do contelido e, a segunda, apenas permite visualizar. Cabe, ao utilizador, divulgar as palavras-passe, conforme
considere necessario.

Uma vez guardadas em rede, estas camadas passam a estar disponiveis na tabela de “layers publicas” (ver Figura 5),
acessiveis a todos os utilizadores da RDE.

5. Outras ferramentas
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Para além das utilizagbes previamente descritas, 0 SIGOp disponibiliza aos utilizadores, uma panéplia de ferramentas que lhes
permitem fazer analises e processamentos de informagdo geoespacial, que sejam pouco exigentes do ponto de vista
computacional.

Fazem parte destas ferramentas, entre outras, um conversor de coordenadas, visualizagdo de quadriculas, medicdo de
distancias, visualizagao de perfis topograficos, visualizagdo de zonas vistas/ndo vistas e pesquisa.

6. Conclusbes

Considerando o grau de maturidade da anterior plataforma, e de um consideravel conjunto de informagao com oportunidades
de melhoria, foi possivel desenvolver o SIGOp, de acordo com as reais necessidades dos utilizadores a que se destina.

O SIGOp manteve e evoluiu as ferramentas mais relevantes do geoportal que substitui, acrescentando outras ferramentas ja
referenciadas como fundamentais.

A facilidade de visualizacao, criacéo, integragéo e partilha de informacéo geoespacial sdo as virtudes que caraterizam esta

nova plataforma, agilizando o trabalho colaborativo, entre escaldes, em prol do Exército.
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