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Editorial

omemora-se a 24 de novembro de 2021 0 89.° aniversario do

Centro de Informacao Geoespacial do Exército (CIGeoE) e a

edicao do ntimero 83 do seu Boletim, para o qual escrevo,

pela primeira vez, o seu Editorial. E certo que ao longo dos
anos escrevi alguns artigos e fui responsavel pela coordenacdo e
revisao das quatro edi¢bes anteriores, no entanto, o significado que
encerra a escrita deste Editorial, o ser Diretor desta Instituicao impar
e na qual servi a maior parte da minha carreira militar, é para mim um
motivo de grande honra e orgulho que nao poderia deixar de expres-
sar publicamente.

0 ciclo anual a que esta edi¢do do Boletim reporta foi vivido na sua
totalidade sob a sombra da pandemia da COVID-19 a qual teve, natu-
ralmente, reflexos em todas as atividades. Se umas houve em que o
impacto foi minimo, como o caso da aquisicao fotogramétrica, edicdo
e controlo de qualidade em que, devido a disponibilidade e dedicacao
de todos os que trabalham nessas areas em levar as estacoes de trabalho para as suas casas (ndo estamos a
falar de computadores portateis), para realizarem a partir dai todas as suas tarefas, em que nao houve redu-
cao na produtividade, ja o mesmo nao se passou com os trabalhos de campo (completagem no terreno da
informacao adquirida em gahinete) os quais tiveram que ser recalendarizados devido aos sucessivos estados
de emergéncia, mas que, devido ao esforco de todos e com o apoio em condutores por parte do Regimento de
Transportes, foi possivel recuperar o trabalho que nao tinha sido executado devido a nao realizacdo da 1.2
fase conforme estava previsto em Plano de Atividades.

Esta edicdo do Boletim do CIGeoE s6 é mais uma vez possivel devido ao entusiasmo e empenhamento
dos autores dos varios artigos que o compoem. A todos eles o agradecimento sincero do Diretor. Os varios
artigos abrangem alguns dos diferentes vetores que norteiam o Centro, desde o nao esquecer o passado, em
que nesta edicao é apresentada a evolucao que tem sofrido o enquadramento da Carta Militar de Portugal a
escala 1:25 ooo, a partilha de experiéncias pessoais, de um Oficial que aqui prestou servico em Regime de
Contrato e de um Sargento que cumpriu uma missao no QG/MINUSCA/RCA onde ocupou o cargo “Staff Ofic-
cer — U2 Imagery Analyst”, sendo que a maioria dos artigos pretende dar a conhecer os estudos, desenvol-
vimentos e aplicacao de novas metodologias e tecnologias nos processos produtivos implementados. Todos
eles contém algo que vai despertar o interesse e a curiosidade dos leitores e, como um dos objetivos do Bole-
tim é a partilha do conhecimento residente no Centro, estamos todos sempre disponiveis para responder a
qualquer questao que nos seja enderecada.

Cada vez mais os desafios a que somos sujeitos sao em maior niimero, mais imprevisiveis e diversificados,
no entanto estou convicto que com o saber, dedicacdo e empenho de todas as mulheres e homens, oficiais,
sargentos, pracas e funcionarios civis que servem no Centro de Informacdo Geoespacial do Exército, estare-
mos sempre disponiveis para responder de forma pronta e assertiva, como sempre foi apanagio desta casa ao
longo dos seus 89 anos de existéncia e fazer jus a nossa divisa - “Honra, Valor e Fama”.

O Diretor

Luis Henrique Ribeiro Crispim
Coronel de Cavalaria

Editorial
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Introducao

tualmente, o servico militar € um meio
técnico-profissional de valor incalcula-
vel para a Defesa Nacional, mas, acima
de tudo, para a vida em sociedade. Se,
por um lado, as Forcas Armadas concorrem para a
soberania do pais, por outro, contribuem para inje-
tar recursos humanos e tecnologicos no quotidiano
social, por vias, muitas vezes, nao tao evidentes
para a opiniao publica.

Formacao Militar

Comecou, um pouco desta forma, 14 esta, nao tao
evidente, a minha passagem pelo Exército, que
se foi revelando fulcral na minha formacao como
militar, mas também como pessoa. Insisto no “nao
tao evidente”, porque foram varias as vezes em que
nao me apercebi que os meus comportamentos e
que a minha bagagem intelectual estavam muda-
dos e estranhamente melhor preparados para a
vida civil, quando a instrucao era ela prépria mili-
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tar. Ao inicio, a Instrucdo Basica Militar, por onde
todas as especialidades passam, e pela qual, sou
da opiniao, também deveriam passar todos os cida-
daos, contribuiu para o despertar de certas valén-
cias que eu considerava ja possuir, mas que nunca
tinham sido colocadas a prova sob determinadas
condicoes. Foi por isto que percebi que para “fazer
mapas” é necessario conhecer as minhas potencia-
lidades, tal como o seria para fazer uma progressao
militar. Esta instrucdo preparou-me para situa-
coes de tomada de decisdo facilmente transpor-
taveis para o meu quotidiano. E nao ha nada que
contribua mais para o espirito de entreajuda nas
nossas tarefas diarias do que Jurar Bandeira em
pé de igualdade para com 0s nossos camaradas,
nossos pares. Hoje em dia, sao poucas as funcoes
que permitem, por esta via, reconhecer as mesmas
condicoes, os mesmos direitos e deveres, 0 mesmo

juramento, a mesma lealdade ao servico assumido.
Até aqui eu tinha as minhas potencialidades
colocadas a prova. Ja na Instrucdo Complementar
Militar foram os meus limites que tive que conhe-
cer: até onde iria quer o meu espirito de obedién-
cia quer a minha capacidade de lideranca, em
situacOes, muitas vezes, de sacrificio. Em espe-
cial quando se trata de um curso de formacao de
Oficiais, a questdo do saber “comandar Homens”
comeca por nos sabermos comandar a nés pro-
prios, a assumir responsabilidades e liberdades.

Servico no CIGeoE

E foi com este espirito que cheguei ao CIGeoE, onde
me foi dada possibilidade de aplicar esta instrucao
militar, ao mesmo tempo que testava os conheci-
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mentos que trazia de um curso superior civil. Con-
sidero que a hipotese que tive de servir o Exército,
em particular no CIGeoE, partiu da minha luta,
esforco e mérito, mas a verdade é que aqui eu tive
todas as condicoes para fazer valer isso mesmo.
Servir no CIGeoE foi, para mim, o topo da carreira,
o sonho de geografo, onde os meios tecnologicos
e logisticos disponiveis permitem tirar 0 maximo
partido dos recursos humanos. Foi-me sempre dis-
ponibilizada formacao atualizada e orientada para
as necessidades do servico. Lidei com pessoas com
conhecimento valiosissimos para a cartografia e
para o conhecimento geoespacial em Portugal e
pelo mundo da geografia, conhecimentos esses,
na maioria das vezes, plenamente extrapolaveis
para o meio civil. As mesmas pessoas, umas que eu
chefiei, outras que me chefiaram, provaram que,
para além da dedicacdo que tém em bem servir,
estiveram sempre disponiveis, e posso dizer que
ainda hoje o estdo. Além disso, tive oportunidade
de representar o Exército em varias ocasides, quer
exposicoes, quer em foruns cientificos, que me
permitiram conhecer as potencialidades das For-
cas Armadas e a importancia que a sua ligacao tem
para o desenvolvimento tecnolégico e econémico

Experiéncia de um Oficial em Regime de Contrato, no ClGeoE

do pais. No CIGeoE tive oportunidade de abracar
projetos “palpaveis”, com principio, meio e fim.
Pude produzir cartografia, em varios ambitos, para
varias entidades, com diferentes propositos, e ver o
produto ser entregue e utilizado. Ainda hoje posso
dizer “aquele mapa fui eu que fiz”.

Conclusdes

Atualmente, ja no meio civil, com uma nova car-
reira, sinto que o Exército, durante os cinco anos
que servi, me foi incutindo valores e condutas que
me fazem enfrentar qualquer desafio, profissio-
nal ou pessoal, de uma forma mais madura, com
mais conhecimento e com maior sensibilidade.
Além disso, sinto-me orgulhoso de ter servido as
Forcas Armadas e, em particular, o CIGeoE. E um
facto que contribui em muito para o ego pessoal,
mas que reparo ter também reconhecimento social,
principalmente no meio laboral.

Isto leva-me a pensar que 0s mapas nao ser-
vem s6 para nos dar um sentido no terreno. No meu
caso, 0s mapas, e o Exército, serviram para dar um
sentido ao meu conhecimento e a minha carreira.



No presente artigo descreve-se

a execucdo de um projeto para a
modelacdo 3D de um edificio a partir
de imagens captadas por drane. Um
estudo da Sec¢do de Detecdo Remota
do Centro de Informacdo Geoespacial
do Exército (ClGeoE) com o "Unmanned
Aerial Vehicle” (UAV) Phantom 4 PRO
V2.0 onde sdo abordadas algumas
potencialidades da nuvem de pontos

e da mesih3d, podendo assim, ser
utilizada esta informacdo para os

mais diversos fins. Sdo referidas as
diferentes etapas de processamento
de dados para se gerar um modelo
tridimensional preciso e de alta
resolucdo, Em particular, é dada enfase
as experiéncias ganhas com esse
estudo e como os veiculos aéreos

nado tripulados (UAV's), vulgarmente
designados de drones, constituem uma
tecnologia de grande importancia para
N\ ‘ a realizacdo destes tipos de produtos,

recorrendo g

Introducio

partir de levanramentos com veicu-

los aéreos nao tripulados e recor-

rendo a processos forogramerricos é

possivel determinar as caracteristi-
cas geométricas de um objeto, tais como: tamanho,
forma, volume, area, distancia, elevacao e ainda a
reconstrugao deralhada de modelos 3D. A nuvem
de pontos que é um conjunto de pontos que repre-
sentam a superficie, dos quais sdo conhecidas as
suas coordenadas X, Y e Z. Essa informacio, quase
exata da realidade, permite fazer a representacio
tridimensional na perfeicdo de arquiteturas com-
plexas e com cusios bastante reduzidos. A nuvem
de pontos ¢ um dos produtos mais importantes
desenvolvidos na area da fotogramelria, e quanto
melhor a sua qualidade, melhores setdo 0s produ-
tos e seus derivados,

Neste artigo, apresenta-se uma metodologia de
construcido 3D utilizando processos fotogramerti-
cos, com fotografias capturadas com o AV Phan-
tom 4 Pro Vz.o. Este UAV foi um dos elementos
fundamentais para o sucesso do trabalho realizado.




Bietlos Aéreos ndo Tripulados

Antoénio Farias

1°Sargento de Pessoal e Secretariado

Centro de Informacdo Geoespacial do Exército
Tarias.ale@exercito,pt

onharia militar, que se encontra a
oRegimento de Engenharia N.%1
o castelo 6 usado para eventos
su1a construcdo, em alvenaria
irregular (organica), reflexo
0 lerTeno, e apresenta uma divi-
1 em dois niveis: um exterior inferior

‘mais elevado. Devido a esta com-
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Metodologia

Para a modelagem de informacao em 3D com grande
qualidade e rigor, é necessario um planeamento
rigoroso da area especifica a modelar identificando
todos os obstaculos, estudando os edificios e consi-
derando o melhor momento para efetuar o voo. Para
qualquer voo com um UAV, além de ser necessario
evitar as condi¢oes atmosféricas adversas, tais como
ventos fortes ou chuva, também é importante esco-

Uisigaq ga

Magens ()

| (vog) " A
‘%nﬁuﬁs; —
*NADIR,
Voo Manyg

Figura 1- Fluxo de trabalho para modelagem 3D

lher um horario onde as sombras sejam reduzidas
para se obter uma boa modelacao 3D. A presenca de
sombras nos edificios, pode dificultar o processo
de geracao da nuvem de pontos, que por sua vez
interfere na qualidade da mesh3d (representacao
de um objeto em 3D através de uma colecdo de vér-
tices e poligonos). Assim sendo, um dia com pouca
luminosidade pode ser melhor que um dia limpo,
isto devido a presenca de luz excessiva na foto-
grafia, o que potencia o aparecimento de grandes
sombras nos edificios. Com hase nas experiencias
anteriores, foi proposto o seguinte fluxo de traba-
lho (Figura 1) assentando nas seguintes fases: Pla-
neamento da missao, a aquisicado das imagens, ou
seja, 0 voo em si, 0 processamento que vai desde a
calibracdo da camera, a orientacdo das imagens, a
georreferenciacdo das mesmas, resultando depois
numa nuvem de pontos e consequentemente uma
mesh3d. Para este caso foi utilizado como software
de processamento o Pix4Dmapper.

LEVANTAMENTO DO CASTELO ALMOUROL
Planeamento da Missdo
0 Castelo de Almourol esta sedeado num peri-
metro militar, em que o Exército Portugués através
do RE1 é a entidade responsavel por esta infraes-
trutura militar. O CIGeoE teve a iniciativa de ela-

borar este projeto de estudo, com o objetivo de
desenvolver e demostrar as capacidades dos pro-
dutos gerados com recurso a UAV’s. Neste caso em
concreto, uma nuvem de pontos com a melhor qua-
lidade possivel, que a partir da qual é gerada uma
meshzd (modelo digital 3D). O CIGeoE possui dois
“Unmanned aerial systems”(UAS), que conferem a
capacidade de fazer o levantamento de qualquer
infraestrutura, sendo eles o UAV Phantom 4 Pro
V2.0 (Figura 2) e o UAV eBee_Classic (Figura 3).

J Mesh 3p TeXturiza cio

Renderizagao
*3qf 2ephyr

* P40 Mapper
*Blende,

Figura 2 - UAV Phantom 4 PRO V2.0

Figura 3 - UAV eBee_Classic



Estes UAV’s sa0 bem diferentes sendo utilizados
para missoes distintas. Assim a combinacao entre os
dois métodos de aquisicdo de dados sera sempre a
opcao ideal para um melhor resultado. Por um lado,
obtém-se fotografias aéreas com orientacio verti-
cal numa Area abrangente e alargada usando o UAV
eBee_classic, por outro lado obtém-se fotografias
aéreas obliguas nos mais diversos angulos usando
0 UAV Phantom 4 PRO Vz.0. Devido A arquitetura do
edificio e A sua localizacio, foi necessario um planea-
mento detalhado para o voo. No terreno foram encon-
trados alguns obsticulos naturais que implicavam
algum risco para o voo com o UAV eBee classic, em
termos de descolagem e aterragem. A opcao de usar o
AV Phantom 4 Pro V2.0 foi considerada a mais viavel
para este lipo de levantamento isto porque & possivel,
embora numa Area mais limitada, capturar [otogra-
fias do tipo NADIR com um voo completamente auto-
matico, recorrendo a software proprio para este fim: o
Pixsd capture. Além disso, o UAV Phantom 4 Pro V2.0
sendo multirotor e equipado com o sistema Flight Au-
tonomy (sensores infravermelhos para detecio de
obstaculos), permite-nos operar em zonas de dificil
acesso, com voos em modo automatico ou em modo
manual, o que possibilita
sobrevoar a baixas altitudes
& capturar imagens nos mais

& modelagem 3D recorrendo a Veiculos Réreos ndo Tripalados

0 VOO iremos indicar:

e Nome do piloto.

* A Aeronave,

¢ Zona onde queremos efetuar a missao com as
respetivas coordenadas(WG584) e com a deter-
minacao da altura de voo (AGL — Above Ground
level)

¢ Finalidade do voo;

¢ Poriodo horario do voo;

¢ Tipo derecolha (Filmagem, fotografia, ortofoto,
outros...);

¢ Entidade destinataria;
Em termos de solicitacdo para asta missio, na

Figura 4 pode-se encontrar a Autorizacao de voo

para a missao do Castelo de Almourol.

Apo6s esta autorizacio, foi dada a indicacio de
que o operador teria de contatar a Esquadra de Tra-
fago Aéreo da Forca Aérea Portuguesa para obter
autorizacio para iniciar a atividade, devendo tam-
bém informar o terminus da mesma. Isto porque
a zona planeada de voo esti em espaco aéreo sob
responsabilidade militar,

Também para as operacdes com o UAS Phantom

AUTORIZACAO / AUTHORIZATION N.” AAN 119006

Espago aéreo

responsabilidade militar

diversos Angulos. Neste caso
om concreto, foi necessario
a realizacao de varios voos
para uma cobertura com-

termos e condigdes nela descritos, autorizagio para efetuar levant:

A AAN, no exercicio das suas competéncias previstas na alinea b), do n.” 3, do artigo 4.7 da Lei n.” 282013, de 12 de abril, concede, nos

entos aércos; ¢,

a Forga Aérea Portuguesa, no

exercicio das suas competéncias previstas na alinea a), don.” 2, do art” 40.%, do Decreto Regulamentar n.* 12/2015, de 31 de julho,
concede, nos mesmos termos e condigoes, autorizagio para utilizagio do espago aéreo sob responsabilidade militar

OBS: A presente autorizagio ndo dispensa o cumprimentos de outros regimes juridicos constantes de diplomas legais e regulamentares que

sejam, eventualmente, aplicaveis.

pleta de todo o castelo,

OPERADOR / OPERATOR

Centro de Informagio Geoespacial do Exército (ClGeoE)

A seguranca no voo

PILOTO(S) REMOTO{S) / REMOTE PILOT(S)

Antonio Luis Elisiario Farias

Sempre que & planeado

AERONAVE(S) NAO TRIPULADA(S) / UNMANNED AIRCRAFT(S)

um voo tem de existir coot-
denacao prévia entre as
varias entidades para que
a seguranca do voo esteja
efetivada. Em Portugal o
espaco aéreo é controlado
e regulado por entidades
como a ANAC (Autoridade
Nacional de Aviacio Civil) e
AAN (Autoridade Aeronau-
tica Nacional) entidades que
concadem autorizacoes para
05 levantamentos aéreos.
Assim para cada missao
deverd existitr uma autori-
zacio emitida. Ao fazer o
pedido de autorizacio para

DIT - PHANTOM 4 PRO V2.0 [LITUSHSVR710134 / N/A]

FINALIDADE D((S) VOO(S) / FLIGTH(S) PURPOSE

Obter uma nuvem de pontos, uma mesh 3d e uma ortofoto do local

TIPO DE AREA /| AREA TYPE

CIRCULAR. / CIRCULAR

AREA DE VOO AUTORIZADA

AUTHORISED FLIGHT AREA
Local Coordenada Central Raio (m) Altura (m AGL)
Place Central coordinate Radius {m) Height {m AGL)
Santarém - Vila Nova da Barquinha 39" 2T 432N 8" 23" 1. 8"W 050 030

CONDICOES ADICIONAIS / ADDITIONAL CONDITIONS

O operador terd de contatar a Esquadra de Trifego Aéreo atraves dos nimmeros 218 353 462 ou 218 422 804 para obter autorizagio para
iniciar atividade, devendo também informar quando a mesma terminar.

Validade da autorizagdo / Validity of autorization

27 de Abnl de 2021 a 2% de Abril de 2021

Periodo hordrio / Time period: Do nascer ao par do sol / From sunrise to sunset

EMISSAO
ISSUE DATE

2021-04-20 12:55:42

A Autoridade Aeronautica Nacional

Figura 4 - Autorizacdo de voo para a missdo do Castelo de Almourol

11
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Figura 5 - Workfiow para a seguranca do voo castelo de Almourol

4 PRO V2.0, a Da-Jiang Innovations (DJI) apresenta um
sistema de seguranca proprio para conferir uma maior
seguranca no espaco aéreo. O sistema de controlo
interno “D's GEO system” vai delimitar as zonas onde
0 voo é proibido ou delimitar os locais onde existe uma
maior preocipacao para a seguranca, como aeroportos,
zonas militares, infraestruturas do Estado, entre outros.
Assim, o ClGeok teve a necessidade de “desbloquear” a
zona da missdo através da plataforma da DJI para que
se pudesse voar na zona (Figura 5).

Elaboracdo do plano de voo

O sucesso da missdo com um sistema UAV comeca
com a definicdo de um plano de voo rigoroso e ade-
gquado a cada tipo de produto pretendido. Este plano
envolve iniimeras possibilidades e combinacGes desde

Figura 6 - Planos de Voo para o Castelo Almourol

estabelecer caracteristicas como: altura de voo, velo-
cidade do UAV, configuracdo da cimera, e principal-
mente o “overlap” lateral e longitudinal para o voo.

Para a construcdo de modelos 3D é necessario
que as fotografias aéreas sejam capturadas com uma
determinada sobreposicdo (overlap). Essa sobre-
posicdo de fotografias vai permitir que o algoritmo
do software de processamento encontre milhares de
pontos em comum. A regra fundamental é manter
uma elevada sobreposicdo entre as imagens [PIX4D,
2015]. No minimo um plano de voo deve prever um
overlap longitudinal de 70% e lateral de 60%, no
entanto de acordo com cada situacdo serdo necessa-
rios ajustes proprios.

Para o Castelo de Almourol feram definidos os
seguintes planos de voo como demonstra a Figura 6:

13 Voo
NADIR
0°

2° Voo
Obliquo
300

3° Voo
Obliquo




1. Voo automatico Nadir 0® AGL 40 metros;

2. Voo circular imagens obliquas a 30° distancia
100 metros do objeto e AGL 50 metros;

3. Voo circular imagens obliquas a 45° a uma dis-
tancia 8o metros do objeto e AGL 35 metros;

4. Voo circular imagens obliquas a 80° a uma dis-
tancia 40 metros e AGL 20 metros;

5. Voo Manual livre.

Estes planos de voo foram elaborados com o
objetivo de obter uma cobertura total de imagens
aéreas sobre o Castelo de Almourol.

Aquisicao de imagens

A importancia de capturar imagens aéreas

NADIR e Obliquas

Uma imagem NADIR é quando a Gimbal do UAV
fica totalmente virada para haixo a 0°, ou seja, 0
plano fica totalmente reto e nao regista as laterais
dos ohjetos no solo (Figura 7). Ja para se obterem as
imagens obliquas, a gimbal do UAV é posicionada
com angulos diferentes, normalmente a 45° e é ela-
borado um voo circular em torno da infraestrutura.
Assim sendo, a conjugacdo destes dois tipos de
voos fornece uma cobertura total sobre o Castelo
de Almourol.

E possivel realizar estes voos com Ssoftwares
proprios para o efeito, neste caso em concreto foi
utilizado o Pix4D capture como solucdo, define-se
os pontos em redor da estrutura que se pretende
modelar, o software ira gerar automaticamente um
plano de voo adequado. Apés a realizacao de uma
checklist de seguranca de voo, o UAV ira descolar
automaticamente, sobrevoar a area definida, cap-

A modelagem 3D recorrendo a Veiculos Réreos ndo Tripulados

Figura 7 - Fotografia aérea do tipo NADIR sobre o
Castelo Almourol, SDRem, PHANTOM 4PRO v2.0

turar as imagens e em seguida aterrar no mesmo
ponto da descolagem.

Com o voo automatico para fotografias do tipo
NADIR, foram capturadas um total de 162 fotogra-
fias, tendo sido a altura de voo de 4om acima do
solo com um Ground Sample Distance (GSD) de 1.16
cm/pixel em 14min de voo (Figura 8).

Para complementar este plano de voo foram
também efetuados varios voos livres com pilota-
gem totalmente manual o que permitiu obter um
conjunto de fotografias de alta resolucao nos locais
mais inacessiveis e menos visiveis do castelo, com
a vantagem de voar sempre a baixas altitudes e
captura de imagens em diversos angulos. Neste
tipo de fotografias obliquas é importante evitar a
captura do horizonte e cingir-se somente a infraes-
trutura. A aquisicao das fotografias foi definida

& S o | PHANTOM 4PROV2.0 L X CIva
A
- T — START
Tas ' | END
- @
Ul 1
b ; 14min:00s

~ag

Figura 8 - Plano de Voo NADIR sobre o Castelo de Almourol
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Figura 9 - Voo manual com o UAV Phantom 4 PRO V2.0

com disparos automaticos de dois em dois segun-
dos garantindo assim uma sobreposicao total entre
as fotografias. Foram capturadas um total de 999
fotografias.

A conjugacao destas duas metodologias de
voo, resultou numa nuvem de ponios de elevada
qualidade. Neste caso em concreto e para salientar
a importancia da necessidade de efetuar os dois
tipos de voo, tanto o NADIR como obliquo, pode-
mos verificar na figura 10, que no processamento
somente com as imagens NADIR falta informacao
fundamental para a representacio em 3D.

Imagens NADIR

0 PROCESSAMENTO

Para se gerar uma Mesh 2D com rigor e quali-
dade com UAV’s, ndo nos podemos cingir apenas
a0 voo para aquisicao das imagens. A qualidade
final do produto vai depender também de como
estas imagens sao processadas. O PixgDmapper foi
o software de fotogrametria utilizado para este tra-
balho, tendo sido possivel transformar as imagens
em modelos digitais precisos e georreferenciados,.
As imagens sao processadas através do algoritmo
“Structure from Motion algorithm” (SfM). Este é um
método fotogramétrico, de baixo cusio, que opera
sob 0s mesmos principios basicos do sistema este-
reoscOpico da fotogrametria, ou seja, a estrutura 3D
é gerada a partir de uma série de imagens sobrepos-
tas. No entanto, a principal diferenca é que no StM,
a geomeltria, as posicoes da cAmera e a orientacao
é feita por processos totalmente automaticos e sem
pontos conhecidos [WESTOBY, 2012]. O fluxo de tra-
balho com o Pix4DMapper consiste nas seguintes
etapas: importacao dos dados; o alinhamento das
fotografias; gerar a nuvem de pontos esparsa; oti-
mizacao do alinhamento das fotografias e por fim a
correspondéncia entre as fotografias.

O alinhamento das fotografias, consiste na
associacio de pontos chaves em comum por meio
do reconhecimento de padroes e é realizado auto-
maticamente pelo proprio software. O tempo do
alinhamento das fotografias é diretamente propor-
cional 4 quantidade das mesmas.

Imagens NADIR + Obliquas

Figura 10 - Nuvem de pontos processadas com imagens NADIR



Processamento Castelo Almourol

No software PIX4Dmapper as imagens foram
orientadas e calibradas usando os parametros de
processamento apresentados na figura 11.

Kl b ®
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Key point *Image scale: *Octree: 12
image scale: 1/2 eTexture size:
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Figura 11 - Parametros de processamento
PIX4Dmapper
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Figura 12 - Numero de correspondéncias das
fotografias sobre o Castelo de Almourol

NUVEM DE PONTOS

Apoés este processo, foi criada uma nuvem de
pontos esparsa (Figura 13). A partir dai, foi criada
outra nuvem de pontos densa (Figura 14), com
47496,130 pontos.

Quando existem fotografias com excesso de lumi-
nosidade, fotografias desfocadas ou até mesmo com
ma qualidade, apds o processamento poderemos
obter uma nuvem de pontos incompleta ou com
algum ruido, ou seja, sdo criados pontos que nao
representam a realidade e apresentam valores incor-

A modelagem 3D recorrendo a Veiculos Aéreos ndo Tripulados

Figura 13 - Nuvem de Pontos Esparsa Castelo de
Almourol

Figura 14 - Nuvem de Pontos Densa (astelo de
Almourol

retos. E normal existir este tipo de ruido na nuvem
de pontos e muitas das vezes pode ser resolvido
através de um melhoramento no processamento ou
através de edicao na propria nuvem de pontos. Apos
0 processamento inicial, sao criados os “automatic
tie points” (ATP) que sdo pontos-chaves detetados
automaticamente nas fotografias e que contem valo-
res de x,y e z. O niimero de ATPs gerados depende
muito da resolucao da imagem, do contetido visual
da mesma e das configuracoes de processamento.
Para se obter uma nuvem de pontos rigorosa e com
qualidade, é necessario melhorar a precisao abso-
luta e relativa do projeto e para isso é necessario
acrescentar os “manual tie points” (MTPs). Estes sao
pontos inseridos e identificados manualmente na
fotografia para se executar uma orientacao manual,
melhorando significativamente a precisao da recons-
trucdo. Seguidamente é feita a otimizacdo do proces-
samento para obter novos resultados.

15
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MESH 3D

Apobs o processamento descrito foi criada uma
malha, ou seja, uma triangulacao da superficie
modelada. A Mesh é uma representacao de um
objeto em 3D através de uma colecao de vértices e
poligonos. A representacao do objeto 3D pode ser
feita numa malha poligonal que define a forma do
objeto. Assim, neste caso foi gerada uma Mesh3d
com 5 000,000 tridngulos (Figura 15)

Figura 15 - Mesh3D visualizacdo TIN

O tempo de processamento destas trés altimas
etapas, depende da configuracao do computador,
bem como a area do modelo a ser processada e a
quantidade e tamanho de arquivos. Neste caso em
concreto, o processamento durou oé6h:oom:20s
para gerar a nuvem de pontos e oth:49m:56s para
gerar a Mesh3d.

Potencialidades

A representacao tridimensional de objetos é
uma excelente ferramenta para analisar e visuali-
zar, com grande detalhe e precisao, todas as carac-
teristicas do objeto. Uma vez georreferenciada,
permite-nos fazer medicoes reais (Figuras 16 e 17),
inspecionar ao pormenor a existéncia de algumas
anomalias ou desgaste na construcado (Figura 18),
aceder a zonas inacessiveis em diferentes angu-
los, fazer estudos e até mesmo criar visitas virtuais
sobre o objeto. Um exemplo pratico, é analisar o
perfil altimétrico do Castelo de Almourol de uma
forma intuitiva (Figura 19) e obter toda a informa-
cao geoespacial do mesmo com valores reais como
o caso das cotas altimétricas. De modo a diminuir
0 erro geoposicional e para que possamos ter pre-
cisoes na ordem de milimetros podera ser neces-
sario adicionar pontos de controlo obtidos através
de um GPS RTK (High Accuracy GNSS Real-time
Kinematic).

Figura 18 - Medicdo e inspecdo na parede do
Castelo de Almourol

Figura 19 - Perfil altimétrico do Castelo Almourol
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Figura 20 - Impressdo 3D do Castelo Almourol
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Outra grande potencialidade que podemos
obter através de uma Mesh3d é a impressao a 3D.
Sendo possivel elaborar maquetes na perfeicao
para os mais diversos fins (Figura 20).

Conclusao

Nos dltimos anos, testemunha-se uma difusao
cada vez maior da informagdo 3D e a sua repre-
sentacdo. Uma nuvem de pontos ou uma mesh3d
da informacoes exatas, garantindo assim que as
decisoes sejam baseadas na realidade com dados
reais. Através de um sistema UAV, é possivel obter
fotografias de grande resolucdao num curto espaco
de tempo e é possivel gerar nuvens de pontos de
elevada qualidade
com custos bas-
tantes reduzidos.
Apo6s diversos estu-
dos, a metodologia
aqui apresentada
para a realizacao
de modelos 3D
com fotografias de
UAV’s  conclui-se
ser muito eficaz. De
referir, que quan-
tas mais fotografias

Figura 21 - QR-CODE para
visualizacdo 3D em Web

A modelagem 3D recorrendo a Veiculos Aéreos ndo Tripulados
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com diferentes angulos de orientacdo forem utili-
zadas, melhor serd o resultado respeitando sem-
pre a sobreposicao das mesmas. Tendo os UAV’s
um conjunto de especificidades proprias, o que
complementado com métodos complexos de pro-
cessamento fotogramétrico, possibilita o desenvol-
vimento de diversos produtos inovadores na area
da informacao geoespacial.
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Com o projeto SIGeo3D pretende-

-se desenvolver um sistema
integrado de uma Infraestrutura de
Dados Geoespaciais (IDE) e asua
simbolizacdo nas diferentes escalas,
de forma a possibilitar a producdo
cartografica atualizada de forma mais
célere, integrando as diversas series
cartograficas a responsabilidade do
Centro de Informacdo Geoespacial do
Exército (ClGeokE).

Neste segundo ano do projeto SIGeo3D,
os trabalhos incidiram nas pequenas
escalas, (1:250 000 e 1:500 000},
pretendendo-se implementar todos os
processos em Sistemas de Informacdo
Geografica (SIG), na producdo
cartografica do ClGeoE,

mplementacao da

Simboll
Informac
~

Introducao

cartografia das pequenas esca-
las, obtida por generalizacio
cartografica a partir das escalas
1:25 000 € 1:50 ooo (médias esca-
las), encontra-se em diversos produtos, tais
COIMO nas séries a escala 1:250 0oo e escala
1:500 000 @ tamhém no extrato enquadrante
presente nas séries 1:25 000 € 1:50 OOO.

Além de obter a informacido através da
generalizacdo cartografica de outras esca-
las, esta idealizada a utilizacio de outras
fontes de informacio para a atualizacio das
pequenas escalas, nomeadamente, imagens
de satélite, a Carta de Ocupacdo do Solo
(COS) da Direcdo Geral do Territdrio (DGT) e
ouftras fontes de caracter oficial.

No ambito do projeto SIGeo3D e com o
ohjetivo principal de consolidar o processo
de migracdo da producdo cartografica para
SIG, o trabalho que foi proposto e desenvol-
vido no Departamento de Controlo e Saida de
Dados (DCSD), foi focado na misracio para
SIG, simhbolizacdo dos elementos das diver-
sas séries cartograficas e atualizacio das
pequenas escalas para uma Base de Dados
(BD) PostgreSQL/PostGIS. Com isto, preten-
de-se implementar um processo de atualiza-
¢do da informacdo cartografica mais célere,
de todos os produtos derivados das escalas
1:250 000 € 1: oo coo. Dois exemplos destes
produtos consequentes sao a carta aeronau-
tica de Portugal Continental (1:500 ooo) da
Navegacdo Aérea de Portugal (NAV - Por-
tugal), com data prevista de entrega para o
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inicio de 2022, bem como os conjuntos de dados
geograficos disponibilizados via servicos WES* no
ambito da Diretiva Inspire.

Assim, pretende-se que no final de 2021, algumas
das milestones do projeto SIGeo3D sejam alcancadas
e que exista uma ED que integre a série M586, a partir
da qual sera possivel, via Quantum Geographic Infor-
mation Systems (QGIS), produzir os extratos enqua-
drantes dos desdobrdveis para a escala 1:25 oco.
Pretende-se que este processo esteja implementado
na cadeia de producio, visando ainda explorar de
forma mais aprofundada as capacidades de uma ED
relacional, implementada em PostgreSQL/PostGIS.

Ja de seguida sera descrito de forma sumaria o
processo do ponto de vista do operador, as tarefas
realizadas no decorrer deste ano, dentro da Seccio
de Edicdo, o que se espera alcancar a curto e médio
prazo e os resultados esperados a atingir.

Pequenas Escalas (1: 250 000 e 1:500 000) -
Ponto de vista do Operador

Na Seccdo de Edicdo, pertencente ao Departamento
de Controlo e Saida de Dados (DCSD) e que organica-
mente faz parte da estrutura da Reparticdo de Produ-
cdo Cartografica (RPC), o trahalho que se desenvolve
visa a producdo de Cartografia Digital a partir da BED
Geografica. As atividades incidem principalmente
na edicio de Séries das escalas 1:25 000 e 1:50 000 €
também na atualizacio das Séries da escala 1: 250 000
(M586) e 1: 500 ooo (Carta Militar Itineraria).

Esta edicdo é feita de forma a que a informa-
¢do geografica seja simbolizada, e alterada para
se tornar lezivel para se obter o aspeto grafico da
carta, sendo o produto final uma representacio do
terreno. Para isso € necessario resolver os diferen-
tes conflitos de sobreposicdo de informacio, con-
spante a escala, tendo em conta que cada uma tem
a sua especificidade de quesitos de informacio.
Este processo de preparacdo da estrutura de edicdo
@ a sua respetiva edicdo a posteriori, inclui fases
de processamento automatico, como é o caso da
escala 1:50 ooo obtida por generalizacio a partir da
escala 1:25 ooo, No entanto é sempre necessario a
presenca do cartografo e respetiva supervisdo dos

1 Weh Feature Service — Formato que disponibiliza dadoes geograficos em
formato vetorial, que podeser utilizado em qualquer plataforma SIG.

2 Diretiva com o objetivo de criar uma IDG da Uniao Europeia, com critérios
de padronizacio e interoperabilidade de 34 temas geograficos, abertos a
todas as organizacghes piiblicas dos respetivos Estados-membro.

3 Software livre, de codigo aberto, multiplataforma de SIG.

diversos processos. Durante o processo de edicdo,
todo o trabalho realizado é submetido a um apu-
rado e rigoroso controlo de qualidade, de acordo
com as normas de edicdo e revisdo, por forma a ser
detetada alguma incorrecdo que possa existir. Os
ficheiros vetoriais finais sdo depois processados e
transformados em imagem (tiff).

Todos os processos de edicdo nos 1ltimos anos
tém sido executados com o programa MicroStation
{(*.dgn), um programa de Computer Aid Design (CAD)
em que a informacao dos elementos geograficos vem
representada em forma de pontos, linhas e poligonos,
com 0 objetivo principal de obter uma representacio
aproximada da realidade (quer seja no monitor ou em
papel). Esta informacéo esta subdividida em atributos
graficos (ex.: nivel, cor, espessura) e requer cuidado e
atencdo ao manusear a informacdo.

Com a utilizacdo do MicroStation, estabelecendo
testes realizados em SIG como referéncia, foram
identificadas algumas limita¢des que fazem com
que o frabalho de edi¢do seja moroso. Tendo em
conta as especificidades do trabalho desenvolvido
no CIGeoE, foram utilizadas diversas ferramentas,
desenvolvidas no CIGeoE, utilizando o MicroStation
Development Language (MDL), para a producio de
cartografia. O processo de edicdo passa por utilizar
referéneias, como edicdes anteriores, em exemplo
(Figura 1), ortofotos e informacdo vetorial, tendo
pste procedimento algumas limitaces. Uma das
limita¢des prende-se com o facto de os comandos
deste software nio serem muito intuitives, fazendo
com que o periodo de adaptacdo, a curva de apren-
dizagem e otimizacio de utilizacdo de ferramentas
seja demorado comparativamente ao QGIS.

Com a implementacdo do QGIS, a edicdo vem
ganhar uma nova dimensio. O QGIS permite-nos
visualizar, executar gueries, analisar e interpretar
dados para compreender relacdes, padrdes e ten-
déncias. Analisa a localizacdo espacial e organiza
camadas de informacido em visualizacdes através
de mapas. Através desta capacidade exclusiva, é
possivel gerar informacio aprofundada sobre os
dados, tal como padrées, relacdes e situacoes.

0O QGIS permite ao utilizador criar mapas com
varias camadas, usando diferentes projecdes ef
ou mapas base. Mapas que podem ser efetuados
em diferentes formatos e para diferentes usos. Os
dados podem ser armazenados com diversas tipo-
logias. Sdo suportados diferentes tipos de imagens
raster e o software tem capacidade de as georrefe-
renciar e possui maior compatibilidade de infor-
macdo, como pode ser visto na Figura 2, sendo
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Figura 1 - Extrato retirado do Microstation - Image Analist

estas possibilidades algumas das grandes vanta-
gens relativamente ao MicroStation.

Particularizando a edicao de pequenas escalas,
tendo em conta todas as funcionalidades e contri-
butos do QGIS, a edi¢do a ser executada com este
software, especificamente a série M586 e Carta Mili-
tar Itineraria é realizada de uma forma muito mais
simples, rapida e eficaz. Com o QGIS, entre as varias
vantagens que o software possui, destaca-se a pos-
sibilidade de visualizac¢ao imediata do trabalho rea-
lizado pelo editor quando faz alteracdes, enquanto
que com o MicroStation é sempre necessario recor-
rer a um conjunto de procedimentos (em servidor),
para gerar o resultado da edicdo, quer seja numa
fase intermédia ou final. As desvantagens deteta-
das no MicroStation sdo assim colmatadas com a
introducao deste novo software, fazendo com que a
edicao, especificamente das pequenas escalas seja
desta forma operacionalizada. Esta modificacao de
procedimentos torna o trabalho do editor mais efi-
ciente e nao compromete o produto final.
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Seccao de Edicao (trabalho realizado)

No ambito do SIGeo3D, dentro da Seccao de Edicao,
ocorreram desenvolvimentos em trés vertentes:
Formacao, Software e producao de simbolizacao.

Embora a situacdo pandémica atual tenha forcado
o trabalho a distancia, foi possivel a realizacao da for-
macao de “Producdo Cartografica com QGIS” minis-
trada pela NaturalGis, contemplando 80% do efetivo
da seccao de edigdo. Ao nivel do software, a instala-
cao da versao Long Term Release (LTR) 3.4.14 do QGIS,
que apresenta algumas mudancas para versao ante-
rior em uso (2.18), veio permitir uma atualizacio de
ferramentas e funcionalidades de forma a otimizar o
trabalho efetuado até a data.

No final do ano de 2020 deu-se inicio a utiliza-
cdo, experimental e em fase de testes, do software
QGIS, para a producdo do extrato da série M586,
que vem presente em todos os desdobraveis das
folhas da Carta Militar 1:25 0oo. Nessa fase ini-
cial era atualizado o ficheiro *.dgn (MicroStation)

Mimoriew:0
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Figura 2 - Extrato retirado do QGIS - Carta Militar Itineraria 1:500 000
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e a respetiva *.shp (QGIS) de modo a garantir uma
redundancia de informacao em caso de falha. A meio
do corrente ano, 0 processo esta assente também no
QGIS com resultados surpreendentes, que consistem
nareducao de tempo despendido para a execucao das
correcoes do respetivo extrato como também a faci-
lidade de cruzamento de informacao, caracteristica
fundamental dos SIG, de modo a confirmar e validar o
trabalho realizado.

Tudo isto nao seria possivel se em simultaneo nao
estivesse a ser realizada a producao de simbolizacao,
que contemplou ainda a verificacao e validacao da
informacao cartografica presente na Série M586. O
trabalho desenvolvido, desde a confirmacao da infor-
macao altimétrica, hidrografica, localizacao de loca-
lidades e outros pontos de interesse, albufeiras, rede
viaria e rede ferroviaria foi fulcral para a continui-
dade do projeto, destacando a capacidade de fornecer
informacao a trés dimensoes. Neste ponto, a simboli-
zacao da Série M586 e da Carta Militar Itineraria esta
praticamente finalizada, em que a semelhanca entre
a cartografia impressa ou raster e a Informacao Geo-
grafica em Shapefile é elevada.

Como se pode verificar na Figura 3, observa-se o
exemplo da Praia da Comporta, em que a esquerda
temos um extrato da informacao cartografica em
shapefile e a direita em formato de imagem (raster).
Neste exemplo é importante referir as modificacoes
observaveis na transicao para SIG. Com o MicroSta-
tion a informacao esta dividida em célula (guarda-sol)
e texto (nome da praia) em que ambos 0s campos tém
de ser editados e colocados um ao lado do outro e na
regiao que se pretende. Com a mesma informacao em
SIG podemos incorporar toda a informacao existente
e relaciona-la a um ponto, onde automaticamente
se adiciona a respetiva simbologia de acordo com a
legenda da Série Cartografica que estamos a utilizar,
a designacao do ponto (visivel a vermelho no extrato
a esquerda). Sempre que seja necessario modificar a
posicao e composicao do texto, ou até mesmo a sim-
bologia é permitido ao operador verificar qual a loca-
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lizacdo a qual a informacao esta associada, alterar de
uma forma generalizada o que for preciso e verificar
instantaneamente qual o aspeto grafico que estas
alteracoes vao representar.
No extrato retirado da Carta Militar Itineraria 1:500
000, a semelhanca da imagem anterior, temos a infor-
macao cartografica em SIG e em formato imagem.
Foram desenvolvidos plugins durante a migracao
de DGN para SIG, em que alguns contribuem para a
otimizacdo de introducao de informacao em QGIS, e
ganha-se também a capacidade de introduzir outras
informacoes importantes, como tipo de classifica-
cao de area, hectares, designacao oficial, entidade
responsavel pela emissao da mesma entre outras
que sejam consideradas importantes. Neste sentido,
o processo em DGN nao tem essa capacidade visto
que tem de se criar um texto, uma area e associa-los
manualmente sem a capacidade de acrescentar infor-
macao disponivel como observamos em SIG. A transi-
¢ao de um processo para outro, para além de permitir
uma maior rapidez de atualizacao de dados, contri-
bui também para uma maior base de informacao que
pode ser potencializada com queries, que aplicadas
ao contexto militar, contribui para o esclarecimento
de quesitos de informacao que possam ser estabele-
cidos pelas respetivas estruturas de comando e por
conseguinte um melhor entendimento do Ambiente
Operacional.
Tendo em conta o trabalho desenvolvido até a
data, foram identificadas algumas metas para poten-
cializar a producao cartografica das séries M586 e
Carta Militar Itineraria em curso:
¢ Integracao da informacao num Sistema de Gestao
de Base de Dados;
¢ Definicao de critérios de eleicao de informacao e
qual a tipologia de informacao a utilizar;

¢ (Continuacao da formacao dos diversos elementos
da seccao de edicao para rentabilizar os recursos
disponiveis de um software livre como o QGIS;

e Melhoramento da experiéncia ao operar com o

QGIS e com a informacao geografica associada;

Comporta >3

Figura 3 - Extrato retirado do QIS - Carta Militar Itinerdria 1:500 000
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Figura 4 - Extrato retirado do QGIS - Carta Militar Itinerdria 1:500 000

Estamos convictos que com mais experiéncia e
com a formacado adequada serd possivel migrar os
processos de edicao e revisao para SIG conforme
planeado.

Trabalho Futuro

Em termos de trabalho a realizar, ainda este ano
de 2021, estima-se terminar a integracao da infor-
macao a escala 1:250 000 e respetiva simbologia na
base de dados, efetuando a edicao e revisao a par-
tir desta, terminando com a sua impressao.

Prevé-se integrar o layout estatico com o dina-
mico permitindo a impressao das diversas folhas
inseridas na base de dados, ou composicoes de
diversas folhas, selecionando para isso apenas a
area que se pretende imprimir,

No inicio de 2022, estipula-se iniciar a inte-
gracao da informacdo a escala 1:50 000, com a
respetiva simbologia, adaptando os respetivos ope-
radores de generalizacao da escala 1: 25 000 para
a escala 1:50 000, alguns ja abordados em tese de
mestrado efetuada em 2015, (Vicente, 2015).

Planeado realizar ainda este ano e terminar no
préximo a edicao na escala 1:25 000 a partir do QGIS.

Em termos de visitas e missoes, estd previsto no
SIGeo3D a participacao nas conferéncias de Free and
Open Source Software for Geospatial (FOSS4G), o que
devido a pandemia de COVID-19 nao foi possivel em
2020 e 2021. Ha a intencdo de em 2022 submeter um
artigo sobre este projeto numa conferéncia.

No Gltimo ano (2022), espera-se ter a infraestru-
tura com as diversas escalas integradas, interopera-
vel com outros projetos ja existentes, como o SIGOp,
possibilitando ainda ser usada, pela UnApGeo, para
melhoria do apoio a decisdo em contexto operacional.

Resultados Esperados

No final deste projeto espera-se ter toda a cadeia
de producao a trabalhar em SIG.

Para isso pretende-se produzir a cartografia ofi-
cial de forma mais célere, integrando a sua simbo-
logia das diferentes escalas produzidas (1:25 000,
1:50 000, 1:250 000 € 1:500 000) a partir de uma
estrutura SIG otimizada para o armazenamento de
dados, permitindo uma simplificacao e aperfeicoa-
mento de procedimentos na Cadeia de Producao
do CIGeoE e consequentemente ter um aumento de
produtividade.

Possibilitar a integracao de dados obtidos a
partir de outras fontes, e o desenvolvimento de
outros projetos, podendo vir a constituir-se num
sistema de apoio a decisdo ou num ambiente de
resolucao de problemas e facultar ao Exército e
as Forcas Armadas o reforco da sua valéncia de
elaborar estudos de planeamento e prevencao, de
operacoes de apoio a populacdes em areas de risco
através da exploracao dos dados, potenciando os
meios existentes.

O projeto em apreco pode ainda contribuir signifi-
cativamente como vetor de desenvolvimento nacional
atendendo a sua abrangéncia e emprego, realcando-
-se a sua aplicabilidade no ambito do apoio
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0 Centro de Informacdo Geoespacial
do Exercito (ClGeoE) constitui-se

no panorama nacional como um dos
principais produtores de informacdo
geografica e cartografica. Apesar

de possuir um grande volume de
informacdo tridimensional, esta
informacdo continua em grande parte
a ser disponibilizada em formato
bidimensional.

Considera este Centro que se

torna cada vez mais importante

irao encontro das necessidades

de mercado, assim sendo surgiu
aoportunidade de apostar nesta
diversificacdo por intermédio da
aquisicdo de uma impressora 3D, para
testar e aperfeicoar um produto que
permita a representacdo da informacao
tridimensional através da informacdo
adquirida pela sua cadeia de producao.
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Introducao

m 2020 0 ClGeoE, adquiriu uma impres-

sora 3D do modelo ANet A8 Plus. Esta

impressora foi selecionada pois privilegia

a relacdo qualidade/preco, facto que foi
tido em conta devido a situacio pandémica reves-
tir-se de uma significativa instabilidade em relacio
ao namero de solicitacfes que sdo efetuadas em
termos de produtos de informacdo geoespacial.
Outro dos fatores que também levou a selecio deste
equipamento foi a escassez deste tipo de produtos
no mercado nacional, devido aos clientes estarem
pouco sensibilizados para a utilizacao de informa-
cdo geoespacial tridimensional em hardcopy.
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0 desenvolvimento de impressoras 3D inicia-se na
década de 7o, com a patente de Johannes Gottwald
gue descreve uma forma de imprimir prototipos utili-
zando metal para a construcdo destes modelos:.

Durante a década de 8o inicia-se a utilizacdo
de polimeros sintéticos e a introducdo da plot-
ter XYZ por Hideo Kodama do Nagoya Municipal
Industrial Research, no entanto devido ao reduzido
orcamento atribuido para o desenvolvimento desta
tecnologia o projeto acaba por ser abandonado. Na
mesma década Bill Masters desenvolve o processo
de fabrico automatizado por computador que per-
mitia dar instrugdes, a um dispositivo, de todos
0S passos que este necessitava de realizar para a
construgdo de um objeto. Foi em 1984 que Bill Mas-
ters patenteia aquela que é considerada a primeira
impressora 3D e estabelece os fundamentos dos
sistemas de impressio 3D modernos.

Inicialmente a utilizacdo de impressoras 3D é
atribuida a criacdo de protdtipos para as industrias
de aviacdo e automdvel. A utilizacdo destes equipa-
mentos permitia a construcio de produtos de forma
mais rapida e adaptavel com a vantagem da redu-
¢do de custos nos projetos em desenvolvimento.

Através do desenvolvimento desta tecnologia
foram surgindo outros sectores industriais que
beneficiaram da sua utilizacdo com o desenvolvi-
mento de produtos mais complexos e inovadores,
entre estas podemos encontrar a indastria ligada a
exploracio espacial, medicina ou construcio civil.

Os diversos desenvolvimentos em termos das
técnicas e materiais, permitiram uma substancial
reducio de custos nos proprios egquipamentos,
fazendo com que estes tenham proliferado pelo
mercado, permitindo desta forma, a aquisicdo des-
tes equipamentos nao sd a profissionais como tam-
bém ao plblico em geral.

A aquisicdo deste tipo de equipamento insere-
-se na propria missdo do CIGeoE, uma vez que este
¢ responsavel por prover informacio geoespacial
e desenvolver acdes de investigacdo cientifica e
tecnoldgica. Assim sendo, considera-se que uma
impressora 3D contribui para a missdo uma vez que
serd uma forma diferenciada de prover informa-
cdo geoespacial em suporte fisico tridimensional
potenciando a informacdo ja existente neste Cen-
tro. Esta é uma tecnologia que nos filtimos anos tem
sofrido varios avancos e torna-se importante acom-
panhar estes mesmos desenvolvimentos em termos
de know how que podera ser relevante no futuro.

1 https://www.printtopeer.com/3d-printing-revolution/

Desenvolvimento

Na analise realizada, em termos de viabilidade
de utilizacdo deste tipo de equipamento, foram
tomadas em consideracio varios aspetos, que em
seguida iremos elencar.

FORMACAO

A necessidade de formacio a ministrar ou adqui-
rir para a criacdo dos modelos teve de ser tida em
consideracio, sobretudo por ser um produto que
ndo existe na cadeia de producdo. Assim optou-
-se por efetuar uma pesquisa intensiva em termos
de tutoriais disponiveis na internet para adquirir
o conhecimento necessario. Apesar deste método
apresentar uma curva de aprendizagem mais
lenta, a abundancia destes recursos permite uma
vasta selecdo de contetidos e foi desta forma que
se iniciou a criacdo dos modelos orientados para
a impressdo. E ainda importante referir que com o
aumento da complexidade dos modelos ird surgir a
necessidade de efetuar formacio especifica para a
elaboracdo dos mesmos.

INFORMACAO GEOESPACIAL

Foi avaliada a informacdo disponivel, na cadeia de
producio, que melhor se adaptava a construcdo de
um modelo tridimensional para impressio, tendo
sido identificados dois temas que se poderiam
adoptar as necessidades. O primeiro tema foi o da
informacao altimétrica que é representada através
de curvas de nivel que podem ser utilizadas para
criar modelos de superficie com recurso a um sof-
tware de GIS e importados para um soffware de
modelacdo 3D. O segundo tema selecionado foi o
da informacio dos edificios onde é possivel efetuar
a partir dos poligonos, que possuem a informacdo
altimétrica, uma extrusio para uma determinada
superficie num software de modelacdo 3D.

SOFTWARE

No mercado existem varios softwares para a mode-
lacdo orientada para impressdo 30, sendo os mais
relevantes o 32DS Max, o Fusion 360, 0 Blender ou
o Autocad entre outros. Foi selecionado o Blender
pois é um software open source, de acesso livre e
gratuito que se encontra em constante melhora-
mento, seja no seu core ou no numero de extensoes
que possui. O Blender apresenta ainda a vantagem
de possuir um conjunto de extensdes para impor-
tar e manipular informacio geoespacial. Para além
do software de modelacio é ainda necessario utili-



zar um software que possua a capacidade de trans-
formar o modelo em instruces que a impressora
consiga executar, para esse efeito foi selecionado
0 software Cura, que também é um software open
source da empresa Ultimaker, um importante fabri-
cante de impressoras e filamentos para este tipo de
equipamentos.

CLIENTES

Em termos de clientes pretende-se apostar nos
clientes internos, do Exército ou Forcas Armadas,
na construcao de Modelos Digitais de Terreno, para
auxiliar no treino e planeamento de operacdes e
em clientes externos, particulares e empresas, na
construcao de maquetes com informacio geoespa-
cial que o CIGeoE possua ou fornecida pelo préoprio
cliente.

VALOR DE AQUISICAO

Este aspeto foi tido em consideracdo devido a
incerteza no que diz respeito ao volume de pedi-
dos que possam vir a ser feitos para este tipo de
produto. No mercado Nacional nfio temos conheci-
mento de empresas que possuam este tipo de pro-
duto em comercializacio.

A aquisicio deste equipamento insere-se na
necessidade de diversificar e aumentar o tipo de
produtos de informacio geoespacial disponiveis
no portfolio do CIGeoE.

EQUIPAMENTO

A impressora 3D ANet A8 Plus (Figura 1) esti
assente numa estrutura de aluminio, onde sio aco-
plados dois motores, que controlam a impressao
nos eixos Y e Z, e possui um substrato de aluminio
aquecido sob um painel de vidro que executa o0s
movimentos no eixo do X. Esta possui uma capa-
cidade de impressio com um volume de sensivel-
mente 30 X 30 X 35 cm.

Como consumivel é utilizado um filamento de
termoplastico, que é alimentado na impressora,
este ao ser aquecido dentro da extremidade quente
da cabeca de extrusao da impressora, fica maleavel
e permite ser operado com facilidade. O filamento
& continuamente extrudado e depositado sobre a
plataforma de impressao, onde arrefece e solidi-
fica. O processo é continuo, construindo varias
camadas para a criacdo do modelo.

Existem varios tipos de filamento, cada um ser-
vindo um proposito especifico. Sendo os dois mais
comuns, o Polylactic acid (PLA )e o Acrylonitrile
butadiene styrene (ABS) e as suas propriedades

Impressao de Modelos Tridimensionais de Informacao Geoespacial

Figural - impressora 3D ANet A8 Plus

as apresentadas na Tabela 1. Mais detalhes sobre
outros filamentos podem ser encontrados no artigo
descrito na revista online Alladp.

Filamento PLA AES
Propriedades Biodegradavel | Resistente aoimpacto
Uso Modelos Pecas funcionais
Forca Medio Medio
Densidade (kg/m3) | 1240 1010
Flexibilidade Baixa Meédia
Durabilidade Média Elevada
PlflculdaNde de B Media
impressdo
Temperaturade |, o, 210-250
impressao (°C)
Temperaturada

60-70 50-100
base (°C)

Tabelal - Especificacfes de filamentos

Montagem

0 CIGeoE optou por uma versio econémica DIY
(Do It Yourself) que possibilita a familiarizacao
com a montagem de todos os componentes, por
parte dos operadores, facilitando assim futuras
intervencdes de manutencio no equipamento.

Na Figura 2 esti representada a motherboad
que efetua o controlo de toda a impressao desde o
movimento dos motores, nos eixos XYZ, as tempe-
raturas da mesa e cabeca de impressio.

2 https://allzdp.com/1/3d-printer-filament-types-3d-printing-3d-filament/
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Figura 2 - Motherboard da impressora Anet 8 Plus

Software

Em relacdo ao software, foram introduzidas
novas aplicacdoes para fazer face a esta necessi-
dade. Além das ferramentas SIG que ja utiliza-
vamos no dia-a-dia para a producdo de dados
altimétricos, foram inseridos os softwares Blender
e Ultimaker Cura.

O Blender tem por objectivo a criacdo de mode-
los 3D, sendo um software gratuito e de coddigo
aberto, que suporta todo o pipeline 3D em termos
de modelacao, montagem, animacao, simulacao,
renderizacdo, composicao, entre outros. O Blender
é compativel com a linguagem Python, sendo pos-
sivel instalar plugins para personalizar a aplica-
cao. Com este software o trabalho é salvaguardado
com a extensao *.stl (STereoLithography) para que
se consiga prosseguir o processamento.

O software Ultimaker Cura também é gratuito

Figura 3 - Vale Glaciar do Zézere

e de codigo aberto, e permite fazer o fatiamento
dos modelos em camadas, oferecendo mais de 400
configuracdes para se poder ter controlo granular
na impressao. Este ira gerar todas as acdes que a
impressora necessita de realizar, criando as ins-
trucoes em formato G-Code, sendo depois possivel
saber quanto tempo e material consumido no pro-
cesso de impressao.

Impressao de um modelo

Parafazer o primeiro modelo, de forma a testar a
qualidade da impressora, optou-se pela area onde
se encontra o Vale Glaciar do Zézere (Figura 3), vale
bem caracteristico de Portugal com uma extensao
de 13 km, com a adocéo da seguinte metodologia:

Recorreu-se aos dados abertos da NASA, da mis-
sdo STRM3, para a partir da informacao da eleva-
cdo extrair o modelo digital de elevacao, tendo sido
utilizado um extrato do Territério Continental com
uma resolucao espacial de 1 segundo, (Figura 4).

Figura 4 - Modelo digital de elevacdo do territério
Nacional

3 https://wwwz.jpl.nasa.gov/srtm/



Para processar os dados do modelo de elevacao
utilizou-se o software QGIS, e foram criadas curvas
de nivel com um espacamento de 10 m, (Figura 5).

Figura 5 - Curvas de nivel

Delineou-se uma area de 10 km x 10 km sobre
a zona do Vale Glaciar do Z&zere e extrairam-se as
curvas de nivel guardando-se a informacao em for-
mato shapefile. Estas dimensdes foram escolhidas
de forma a que o modelo para imprimir ficasse com
um tamanho de 10 cm x 10 ¢cm, ou seja, a escala 1:
100 000 (Figura 6).

Ly

G

Figura 6 - Area de trabalho e respetivo extrato das
curvas de nivel

Recorrendo ao software Blender, tirando partido
do plugin BlenderGIS, é possivel a importacdo dos
tipos de dados mais comuns encontrados num SIG
(vetor shapefile, raster, OSM xml, etc.), neste caso
em concreto é utilizado para importar a shapefile
com as curvas de nivel, Figura 5.

Aplicando uma triangulacdo Delaunay* sobre
0s pontos integrantes das curvas de nivel é criada
uma malha (mesh), que é uma representacdo de
um objeto 3D e a principal unidade de trabalho no
Blender. Neste software existem variadas ferramen-
tas disponiveis para a manipulacdo consoante os

¢4 Delaunay Mesh Generation (Chapman & Hall/CRC Computer and
Information Science Series) 1st Edition by Siu-Wing Cheng, Tamal K. Dey,
Jonathan Shewchuk

modos de visualizacdo, como o modo objeto, que
suporta operacdes basicas e ldgicas, permitindo a
criacdo ou a juncao de objetos; ou o modo edicao
que é usado para a maioria das operacgoes de edicdo
de uma malha, na Figura 7 podemos ver, na imagem
de cima, as curvas de nivel representadas em 3D no
Blender e, na imagem de baixo, o resultado da apli-
cacao da triangulacao na producao da superficie 3D.

Figura 7 - Shapefile vetorial com curvas de nivel
(em cima), malha criada a partir da triangulacdo de
Delaunay (em baixo)

Sobre a malha que foi criada a partir das curvas
de nivel, foram realizadas operacdes de extrusao de
forma a estender no eixo dos Z o objeto até um valor
de cota desejado, de forma a criar um objeto sélido
compacto. Desta operac¢do resulta a criacdo de muitos
vértices, que terdo de ser eliminados num p6s-proces-
samento de forma a tornar o objeto mais simples.

Quanto mais complexa (quantos mais elemen-
tos do tipo vértices, arestas ou faces) tiver um
objeto, mais desafiante sera a sua impressao, uma
vez que essa informacao serad toda posteriormente
traduzida para codigo de instrucao, onde cada vér-
tice sera uma coordenada (X, Y, Z) a ser depois per-
corrida pela cabeca da impressora. Desta forma,
deve-se fazer uma simplificacao de geometria, de
forma a tornar o objeto menos complexo e eliminar
assim instrucoes que seriam desnecessarias para o
produto final e consequentemente com menos des-
perdicios de tempo e material.
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A maior parte dos elementos foram elimina-
dos consoante critérios de distancia (definido
um valor minimo de proximidade entre os vérti-
ces) e por processos simplificacdo simples, onde
sao removidos o maximo de vértices sem perder
a forma original do objeto. S6 no final se recorre
a eliminacdo manual para um maior controlo do
detalhe que se pretende.

Aquando da obtencao do produto final, este é
exportado para um ficheiro em extensao *.stl apli-
cando uma reducao na escala, uma vez que até a
data se estava a trabalhar com dimensoes reais, o
exemplo deste processamento encontra-se repre-
sentado na Figura 8.

O ficheiro *.stl é importado para o software
Ultimaker Cura para ser transformado em codigo
G-Code que depois sera interpretado pela impres-
sora como comandos.

Aqui nao sdo apenas definidos os locais onde se
vai imprimir o modelo, mas sim tudo o que sdo ins-
trucoes para todos os componentes da impressora.
Isto pode ir desde controlo de velocidade, tempera-
tura, a que espessura se quer o filamento, a quan-

Ultimaker Cura

Figura 8 - Produto final para impressdo

tidade de material e o padrao com que se deseja
preencher o interior do modelo, se se quer adicio-
nar suportes extra ao modelo para evitar quebras
durante a impressdo, entre muitas outras opcoes.

Todas estas configuracdes dependem do que se
pretende como produto final e do tipo de material
que se esta a usar.

No final o programa mostra uma estimativa da
quantidade de material que se ira gastar, e quanto
tempo demorara o trabalho de impressao, como se
pode verificar na Figura 9.
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Figura 9 - Ultimaker Cura, corte de perfil do modelo
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Figura 10 - Modelo a serimpresso

Conclusoes

A utilizacao deste tipo de equipamento, na elabo-
racao de produtos 3D sera um desafio que se con-
sidera ser necessario abracar para acompanhar a
vanguarda da tecnologia.

Numa fase inicial, € necessario aprender e com-
preender todas as capacidades deste equipamento,
no que diz respeito ao seu hardware e software,
para que seja possivel potenciar todos os seus
recursos.

Numa segunda fase, pretendemos desenvolver

Impressio de Modelos Tridimensionais de Informacao Geoespacial

um conjunto de produtos que possuam uma boa
aceitacao pelo mercado, iniciando este processo
pela utilizacdo de dados da cadeia de producao em
termos de informacao geoespacial, nomeadamente
nos dados dos temas de altimetria e edificios.
Sendo que existe ainda a possibilidade de utilizar
este equipamento de impressao 3D para reproduzir
informacdo proveniente da aquisicao por drones,
também existentes no CIGeoE.

Parafinalizar pretende-se que os produtosresul-
tantes possihilitem o abatimento do investimento
realizado com a aquisicdo deste equipamento.
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O presente artigo baseia-se na
dissertacao elaborada para obtencdo
do grau de mestre em engenharia
informatica, realizada na Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Novade Lisboa (Oliveira, 2020).
Apresenta-se, de forma sucinta, o
trabalho realizado, que passou por
identificar os tépicos em aberto nos
trabalhos academicos de criptografia
pesquisavel e, com base nisso, foram
propostas arquiteturas de sistema
distintas e desenvolvidos trés sistemas
de criptografia pesquisavel, que
permitem operar sobre ficheiros reais
de texto. Os sistemas foram testados
e é feita uma breve apresentacdo dos
resultados obtidos.
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BREVE ANALISE DO ESTADO DA ARTE DA CLOUD

modelo de computacdo na cloud
permitiu transformar a computacio
num servico, contratado de acordo
com as necessidades, fazendo sur-
gir um novo modelo de negoécio, que oferece a pos-
sibilidade de se pagar pelos servicos com hase nos
recursos que se utilizam e ndo nos que estdo aloca-
dos (M. Armbrust, 2009).

Contudo, a utilizacdo dos servicos na cloud traz
Consigo aspetos menos positivos, sendo a seguranca
e confidencialidade dos dados um dos problemas
mais referidos acerca da utilizacdo destes servicos.
A solucio para este problema passa pela cifra dos
dados dos utilizadores, o que permite aumentar a sua
conflanca ao colocar os dados a guarda da empresa
prestadora dos servicos (M. Armbrust, 2009). A cifra
dos dados, por sua veg, implica a perda da capaci-
dade de realizar operacdes de pesquisa, o que pode
nao ser aceitavel para muitos utilizadores.

A criptografia pesquisavel da resposta a este
problema, permitindo que o utilizador pesquise
os seus dados sem necessidade de os decifrar. Os
esquemas de criptografia pesquisavel dividem-se
em esqguemas estiticos e dinimicos. Os esquemas
estaticos apareceram primeiro e obrigam a cifrar
todos os documentos antes de permitir a realiza-
cdo das pesquisas (Bost, Zogol - Farward secure
searchable encryption, 2016). Com o surgimento
dos esquemas dindmicos, essa limitacdo foi ultra-
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passada, passando a ser possivel aos utilizadores
introduzirem documentos quando necessario (E.
Stefanov, 2014). Contudo, s esquemas dinidmi-
COS§ trouxeram novas questdes de seguranca, quer
ao nivel da insercdo de ficheiros, pois revelam
que os documentos inseridos tém palavras-chave
que ja foram pesquisadas anteriormente, quer ao
nivel das pesquisas por uma determinada palavra-
-chave, revelando os ficheiros que, no passado,
estiveram na base de dados e que a continham (J.
G. Chamani, 2018).

FORWARD PRIVACY E BACKWARD PRIVACY
Relativamente as propriedades de seguranca,
08 esquemas de criptografia pesquisavel podem
garantir forward privacy ou backward privacy.

Os esquemas que garantem a propriedade de
forward privacy evitam que o servidor perceba se
0 documento que esta a ser inserido pela primeira
vez na base de dados possui palavras-chave que ja
foram pesquisadas anteriormente (Y. Zhang, 2016).

Os esquemas mais recentes, e gque garantem
a propriedade de hackward privacy, reduzem a
quantidade de informacdo revelada ao servidor,
limitando a informacio acerca das operacdes de
atualizacio que este consegue aprender, na sequén-
cia da realizacdo de uma pesquisa (R. Bost, 2017).

Na publicacdo de (R. Bost, 2017) & apresen-

Topico 1

tada, pela primeira vez, uma definicio formal de
backward privacy, definindo trés tipos de leakage
da seguinte forma (J. G. Chamani, 2018);

e Tipo I (Backward privacy com padrio de inser-
cdo): os esquemas deste tipo revelam, durante uma
pesquisa com uma determinada palavra-chave, o
nhamero e tipo de atualizaces que estio associa-
das a essa palavra-chave, os identificadores dos
ficheiros que atualmente a contém e estao na bhase
de dados e, por tiltimo, revelam o momento em que
a insercdo do ficheiro foi realizada;

e Tipo II (Backward privacy com padrio de
atualizacdes (ou updates)): para além das infor-
macdes reveladas no tipo I, sdo revelados, ainda,
0 momento em que foram realizadas atualiza¢des
correspondentes a uma dada palavra-chave;

¢ Tipo Il (Backward privacy fraca): estes esque-
mas revelam, ainda, que atualizacfo de remocio,
ou delete, cancelou uma insercao anterior,

Descricdo do trabalho realizado

Para que possam realizar operacfes sobre fichei-
ros reais, os esquemas de criptografia pesquisavel
necessitam de estar integrados em sistemas mais
complexos. O trabalho desenvolvido comegou por
identificar t6picos deixados em aberto, ou nao
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Figura 1 - Resumo da sequéncia de trabalhos realizados.



explorados, pelos trabalhos académicos na area
da criptografia pesquisavel. Seguidamente, explo-
raram-se trés arquiteturas de sistema, realizando,
também, a sua implementacdo e testes. A Figura 1
apresenta um resumo do trabalho realizado.

Os topicos deixados em aberto pelos trabalhos
académicos de criptografia pesquisavel, e que
foram identificados, sdo os seguintes:

Topico 1 (T1): Armazenamento e Operacdes sobre
Ficheiros

O processamento dos ficheiros antes do seu
armagzenamento, e o local onde é feito, sio funda-
mentais para integrar a manipulacio de ficheiros
com o esquema de criptografia pesquisavel e, estes
aspetos, nio sio considerados nos trabalhos aca-
démicos estudados. O armazenamento pode ser
feito no préprio servidor ou utilizando uma solucio
de armazenamento de um servico externo. Outro
aspeto a considerar sio as cifras e chaves que serdo
utilizadas, bem como as operacfes que serdo reali-
zadas sobre os ficheiros. Ao nivel da insercio e pes-
guisa de ficheiros, terd de se perceber até que ponto
a manipulacdo de ficheiros reais pode revelar mais
informacio ao fornecedor de servicos, pois, ao ser
inserido apenas um documento acompanhado da
colocacio das entradas no indice, é possivel rela-
cionar as entradas com o ficheiro inserido. A inser-
cdo de ficheiros obriga, ainda, a um tratamento
prévio para que sejam obtidas as palavras-chave
gue vao permitir as futuras operacdes de pesquisa.
Esta extracdo depende do tipo de ficheiro e do tipo
de pesquisas que se pretende efetuar. No entanto,
guanto mais palavras-chave forem obtidas do
ficheiro inserido, maiores serdo as possibilidades
de uma pesquisa retornar o documento, mas, tam-
bém, mais entradas serdo colocadas nas estrutu-
ras que suportam as pesquisas (nomeadamente no
mapa de contadores e no indice).

A remocdo de ficheiros e a sua ligacdo as ope-
racdes sobre o indice também ndo é abordada nos
trabalhos estudados. Para que o utilizador consiga
saber qual o documento que quer remover, tem de
realizar uma operacio de pesquisa para o identifi-
car. Tendo a certeza de que identificou o ficheiro
pretendido para remocdo, este tem de ser analisado
para se encontrar as palavras-chave que contém,
permitindo assim enviar as entradas corresponden-
tes para o indice de remocdes. Tal como na operacio
de insercdo, se apenas um documento for remo-
vido, é possivel associar as entradas das remocdes
l6gicas com o ficheiro indicado para eliminacdo.

Criptografia Pesquisdvel: abordagem para o desenvolvimento de sistemas

A operacdo de remocdo de ficheiros provoca o
aumento do espaco de armazenamento utilizado pelo
indice. A recuperacdo deste espaco é conseguida pela
eliminacdo fisica das entradas no indice e existem
duas formas de o fazer, dependendo do esquema de
criptografia pesquisavel utilizado no sistema. Existem
duas possibilidades: ou o espaco é reclamado com
uma operacdo de reindexacdo ou, nalguns sistemas
em que isso é possivel, liberta-se espaco tanto nas
operactes de pesquisa como na reindexacdo.

A edicdo de ficheiros é suportada pela possibili-
dade de remover entradas de forma logica no indice,
mas é necessario avaliar a forma como pode ser inte-
grada com a manipulacio efetiva do ficheiro. A edi-
cdo de ficheiros pode ser abordada de duas formas
distintas. A primeira caracteriza-se por nio remover
o ficheiro do sistema antes de iniciar a edicdo e, a
secunda, por remover o ficheiro por completo do
sistema e, quando terminada a edicdo, o ficheiro é
tratado como se fosse uma nova insercao.

Tépico 2 (T2): Custos Financeiros de Diferentes
Solucdes e Arquiteturas

A arquitetura dos sistemas e as solugdes tecno-
ldgicas escolhidas para os implementar influen-
ciam os custos de utilizacdo e é, também, um
topico deixado em ahberto. Os trabalhos estudados
consideram a utilizacdo de computacdo num ser-
vidor na cloud mas, explorar outras solucdes, que
realizem todas as computacdes no cliente, permite
perceber qual das abordagens é mais vantajosa
para os clientes.

Tépico 3 (T3): Necessidades da Reindexacdo e
Libertacdo de Espaco no Indice

A reindexacdo, nos esquemas de criptogra-
fia pesquisavel, permite que sejam libertadas as
entradas do indice que sio geradas aquando das
remocoes, reduzindo o espaco de armazenamento
ocupado no servidor, Esta operaciio permite, ainda,
a troca de chaves criptograficas utilizadas e, por
fim, permite esconder padrdes de acesso ao indice.
Num sistema em que exista manipulacdo de fichei-
ros, as operacdes de reindexacio devem também
permitir trocar as chaves criptograficas utilizadas
na cifra dos ficheiros.

Tépico 4 (T4): Tratamento dos Nomes Originais dos
Ficheiros

Os nomes reais dos ficheiros, bem como as
suas extensdes, revelam informacdes sobre o seu
contetido. Nos varios trabalhos analisados, verifi-
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cou-se que a forma de transformacdo dos nomes
originais em nomes de armazenamento ndo é
abordada. O estudo feito permitiu dividir os varios
esguemas analisados em dois grupos: o primeiro
contém os esquemas onde o servidor, pela infor-
macdo que dispde, efetua a decifra dos nomes de
armazenamento dos ficheiros e, o segundo, junta
0s esguemas onde os nomes dos ficheiros sdo deci-
frados no cliente e posteriormente enviados, em
claro, para o servidor, para que possam ser obtidos
da solucio de armazenamento onde se encontram.

Topicos (Tr): MialtiplasSolucdesde Armazenamento

Em nenhum dos trabalhos estudados se verifi-
cou a possibilidade de utilizar servicos de armaze-
namento de diferentes fornecedores para o mesmo
indice. Esta capacidade permite dar flexibilidade
ao utilizador, possibilitando a troca das solugdes
de armazenamento sempre que tal seja desejado e
ter a hase de dados divida por servicos de armaze-
namento de fornecedores diferentes.

Comparacao dos sistemas desenvolvidos

No modelo de adversario que foi considerado, o
servidor executa o protocolo estabelecido, nio se
desviando da operacdo esperada, mas faz os possi-
veis para aprender o maximo sobre os documentos
do cliente (M. S. Islam, 2012). O esquema Sophos
(Bost, Zopol - Forward secure searchable encryp-
tion, 2016) foi escolhido para incorporar os siste-
mas desenvolvidos por ser um esquema recente,
fazer parte do estado da arte desta area e a sua
implementacdo estar disponivel de forma livre
(Bost, OpenSSE, 2020).

Para tratar os tdpicos que resultaram do trabalho
de investicacdo (e apesar do tdpico 5 ndo ter sido
implementado), consideraram-se duas arquite-
turas. A arquitetura com computacdo e armaze-
namento é uma arquitetura cliente-servidor, com
um cliente Ginico e um servidor a funcionar numa
maquina virtual, num servico de cloud. Esta é a
arquitetura base do Sophos, apenas modificada
para suportar as operacdes sobre ficheiros e rein-
dexacdo. A arquitetura que apenas utiliza armaze-
namento na cloud considera que o cliente realiza
todas as computacdes necessarias, ficando arma-
zenado, no servico cloud, o indice e a base de
dados. Esta arquitetura pode utilizar uma cache,
gue permite diminuir o nimero de pedidos ao ser-
vico de alojamento de ficheiros e um Buffer, que

possibilita agrupar entradas do indice antes do seu
envio para o servigo de armazenamento.

IMPLEMENTACAO DOS SISTEMAS

A implementacio dos sistemas partiu da imple-
mentacdo do esquema Sophos, escrito em C/C++
(Bost, OpenSSE, 2020). A implementacio da arqui-
tetura “computacdo com armazenamento” foi a
primeira a ser realizada, passando a designar-se
como Sistema Computacdo com Armazenamento
(SCA). Adaptaram-se os métodos de insercio e
pesquisa existentes para tratarem ficheiros com
extensdo *.txt” e desenvolveu-se toda a estrutura
de suporte de remo¢des e reindexacdes.

Da arquitetura “Apenas Armazenamento” foram
desenvolvidos dois sistemas, que executam todas
as computacdes na maquina cliente. O primeiro sis-
tema ndo utiliza nenhum tipo de componente auxi-
liar, alojando os dois indices, e a base de dados, no
sistema de armazenamento Amazon S3, designado
como Sistema Apenas Armazenamento (SAA).

Com a utilizacdo de um servico de armazena-
mento para substituir uma base de dados “cha-
ve-valor”, serdo realizados muitos pedidos nas
operacdes que tém de aceder aos indices. A utili-
zacdo de uma cache no cliente permite reduzir o
ntmero desses pedidos. Assim, desenvolveu-se
um segundo sistema com esta arquitetura, mas
que utiliza o SGBD RocksDB-Cloud (Facebook,
2020) como Buffer e cache, para as entradas dos
indices, designado por Sistema Apenas Armazena-
mento com Buffer e Cache (SAABC). O alojamento
dos dados é feito no servico Amazon 52 e o cliente
armazena, localmente, alguma informacio e uti-
liza uma cache de blocos, onde sdo armazenados
0s blocos dos ficheiros pesquisados recentemente
e gue contém entradas dos indices. (Facebook,
2020) (Khare, 2020).

Todos os sistemas desenvolvidos permitem reali-
zar operacdes de pesquisa, inser¢io e eliminacio de
documentos, bem como operactes de reindexacdo
parcial, reindexacio total 1 e reindexacio total 2.

ESTUDO DO TOPICO 1: ARMAZENAMENTO E
OPERACOES SOBRE 0S FICHEIROS
A abordagem a este topico passou por considerar
o alojamento na propria maquina virtual, no seu
armazenamento nao volatil, e o alojamento no ser-
vigco Amazon S3.

A cifra dos ficheiros foi realizada utilizando a
construcdo AFAD XChaChazo-Poly1zo5 na versio
Interner Engineering Task Force (IETF) XChaCha-



20-Poly1305 construction, 2020). Esta construcdo
criptografica, pelo tamanho do nonce utilizado
(192 bits), permite gerar nonces de forma aleatoria,
dando a vantagem de ndo ter de guardar esta infoz-
macdo no cliente. Cifra até (aproximadamente) 264
mensagens com a mesma chave simétrica (AEAD
constructions - libsodium, 2020).

No que respeita a operacdo de insercdo, esta
pode ser efetuada de forma individual, ou inse-
rir, de uma tinica vez, um conjunto de ficheiros, a
partir de uma diretoria. Uma vez selecionados os
ficheiros, o sistema extrai as palavras-chave dos
documentos e substitui o nome do ficheiro pelo seu
nome de armazenamento. Realizadas estas opera-
¢Oes, o ficheiro é cifrado e colocado em armaze-
namento ndo volatil. Seguidamente, iniciam-se as
operacdes de preenchimento do indice de insercdes.

A operacio de pesquisa permite que um utilizador
indique uma, ou varias, palavras a pesquisar e rece-
ber os ficheiros onde essas palavras estejam contidas.

Para realizar uma operacdo de remocdo, é neces-
sario realizar antes uma operacdo de pesquisa,
permitindo ao utilizador identificar o ficheiro que
pretende efetivamente remover.

Para suportar estas operacdes sobre ficheiros, foi
necessario guardar informacées em armazenamento
ndo volatil do cliente. Os dados que tém de ser guar-
dados, nos trés sistemas, sdo aqueles que permitem
converter os nomes originais dos ficheiros nos nomes
de armazenamento atribuidos e vice-versa.

ESTUDO DO TOPICO 3: REINDEXACOES E
LIBERTACAO DE ESPACO NO INDICE

Os sistemas desenvolvidos suportam a operacio
de reindexacdo. Quando a operacdo apenas liberta
espaco ocupado nos indices, designa-se por rein-
dexacdo parcial. Quando afeta a base de dados,
designa-se por reindexacio total. Foram implemen-
tados dois algoritmos diferentes de reindexac@o
total para testar diferentes abordagens, designados
por reindexacdo total 1 e total 2. Na reindexac@o
parcial e total 1, a informacdo do novo indice de
insercOes é obtida através da pesquisa nos indices
antigos. Areindexacio total 2 substitui as pesquisas
nos indices por uma operacio de download e novo
processamento de todos os ficheiros armazenados..

ESTUDO DO TOPICO 4: TRATAMENTO DOS
NOMES ORIGINAIS DOS FICHEIROS

Para alterar os nomes originais dos ficheiros, por
forma a esconder informacio, foi necessario con-
siderar dois aspetos, nomeadamente o sistema

Criptografia Pesquisdvel: abordagem para o desenvolvimento de sistemas

operativo que sera utilizado e as operacdes crip-
togrdficas que serdo realizadas sobre os nomes
depois de alterados. Dado que a implementacdo do
esquema de criptografia Sophos utiliza uma funcdo
HMAC, que recebe nomes de ficheiros de 64 bits,
escolheu-se para método de atribuicdo dos nomes
cifrados a geracio aleatdria de nlimeros inteiros de
64 bits, garantindo capacidade para a insercdo de
varios ficheiros.

Rvaliacao dos Sistemas e Conclusoes

0 estudo pratico dos sistemas desenvolvidos
envolveu andlises de performance, de custos e de
seguranca. Por limitacdo dos créditos disponiveis,
0 SAA ndo fol testado em todas as operacdes imple-
mentadas, nem para todos os conjuntos de teste
utilizados nos restantes sistemas.

A maquina cliente utilizava o Sistema Operativo
(SO) MAC OS Catalina, com um processador Dual-
-Core Infel iy 2,8 GHz e com 8GB de memoria RAM.
O sistema que implementa a arquitetura “compu-
tacdo com armazenamento” utilizou uma instan-
cia rz.medium no servico AWS S3, com o SO Ubuniu
Server 16.04 LTS e localizada na regido US East
{Northern Virginia). Os sistemas que implementam
a arguitetura “apenas armazenamento” utiliza-
ram o servico de armazenamento Simple Storage
Service (S3), do fornecedor de servicos AWS, na
mesma regido US East (Northern Virginia).

No que respeita 4 performance, o sistema gue
obteve tempos menores de realizacdo das operacoes
foi 0 SCA. Ao nivel dos custos, percebeu-se que estdo
dependentes da quantidade de pesquisas realiza-
das, sendo que, aumentando estas operacées, existe
um ponto em que 0 SCA passa a ser mais econdmico
que o SAABC. No campo da seguranca dos sistemas,
percebewse que a introducdo da manipulacdo de
ficheiros reais revelava mais informacdo ao servidor
ou fornecedor de servicos. Isto possibilitava a asso-
ciacdo das entradas dos indices aos ficheiros cifra-
dos nos sistemas SCA e SAA, No SAA, em particular,
esta associacdo impossibilita que o sistema garanta
a propriedade de backward privacy. O SAABC é o
sistema que mais seguran¢a garante ao utilizador.
O funcionamento do SGBD RocksDB-Cloud fun-
ciona como um Bujffer para as entradas dos indices,
impedindo a associacdo dos ficheiros inseridos s
entradas colocadas nos indices. Da mesma forma,
a implementacdo da leitura do servico de arma-
zenamento e a existéneia de uma cache de blocos,
escondem do fornecedor de servicos as entradas dos
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indices que estdo a ser procuradas. Esta forma de
funcionamento permite que o sistema garanta a pro-
priedade de backward privacy, apesar do esquema
utilizado apenas garantir forward privacy.
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Introducao

necessidade de realizar a gestdo
de dados geoespaciais em diversos
dominios conduziu a uma evolucio
natural na estruturacdo, organiza-
cdo e salvaguarda de dados em diferentes siste-
mas, formatos e repositoérios. Uma das primeiras
definicdes de sistemas de base de dados espaciais
surgiu na década de 1990, como um sistema que
disponibiliza um conjunto de tipos de dados espa-
ciais num determinado modelo de dados e uma lin-

guagem de pesquisa sobre esse modelo, bem como
uma implementacio que lhe permite realizar ope-
ra¢cfes de indexacdo e juncdo espacial [1].
Genericamente, um sistema de gestio de hase
de dados (SGBD) possibilita definir uma especifi-
cacio de tipo de dados, as estruturas e restricdes
associados a um dado dominio, garantindo a sal-
vaguarda persistente dos dados, possibilitando
operacOes de pesquisa e manipulacdo sobre os
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dados bem como, realizar operacdes de gestdo e de
manutencdo sobre a propria base de dados.

A necessidade de estender os sistemas de base
de dados tradicionais ao dominio geoespacial exi-
giu a definicdo de tiposde dados adequados a repre-
sentacdo espacial (pontos, linhas e polizonos), a
modelacdo de entidades no espaco bidimensional
e multidimensional, a determinacdo das suas rela-
coes, propriedades e operacdes geométricas, a uma
linguagem de pesquisa baseada na algebra relacio-
nal, a estruturas de indexacio espacial, algoritmos
de pesquisa sobre os dados e indices e uma arquite-
tura e organizacio eficiente dos dados [1] [2].

Pretende-se, neste artigo, fazer uma breve abor-
dagem a alguns SGBD relacionais existentes no
mercado, focando os principais aspetos relaciona-
dos com os dados geoespaciais, ficando ja perspe-
tivado para uma futura publicacio, os SGED nio
relacionais e como estes representarn, armazenar
e processam os dados geoespaciais.

CARACTERISTICAS DOS DADOS:
ESTRUTURADOS VS. NAO ESTRUTURADOS

Atualmente, os dados de uma organizacio tém
diferentes proveniéncias e sdo resultado de proces-
s0s de aquisicio e producio de informacio assu-
mindo diferentes formatos, tais como documentos,
imagens e videos, objetos binarios, etc. Indepen-
dentemente da sua origem e formato, os dados
podem ser classificados guanto a sua estrutura
l6égica como: dados estruturados, semiestrutura-
dos e ndo estruturados.

Os dados estruturados possuem esquemas rigi-
dos, cujos formatos ou padrdes sdo conhecidos e que
podem ser facilmente transformados em modelos de
dados fortemente tipificados e bem definidos. Geral-
mente, podem ser mapeados em tabelas, num con-
junto de registos com atributos comuns e podem ser
facilmente interpretados por linguagens de pesquisa
como o SQL. Minimizam a utilizacdo de recursos
de memdria e disco pois minimizam a redundancia
de dados, mas implicando maior interdependéncia
entre estes. Como a sua estrutura ndo muda com fre-
quéncia e os dados possuem padrdes predetermina-
dos, a analise ndo requer técnicas de interpretacdo
ou conhecimentos estatisticos avancados.

Na vizinhanca dos dados estruturados, existe
um conjunto de dados que ndo obedecendo a
esguemas rigidos e bem definidos, possuem ele-
mentos que facilitam a caracterizacdo dos dados,
tais como metadados ou tags, e que podem ser

manuseados em pesquisas. Podem ser provenien-
tes de diferentes fontes tais como, emails, fotos,
audios e videos provenientes das redes sociais,
dados no formato XML e JSON, etc.

Por fim, os dados ndo estruturados sio geralmente
provenientes de diferentes fontes, ndo possuindo for-
matos especificos e sio dificeis de processar devido
a sua complexa organizacdo, estrutura e formatacio.
Fornecem informacdes qualitativas, que dificilmente
sdo mapeadas para modelos de dados e como tal,
raramente sdo armazenadas em bases de dados rela-
cionais. Ndo estando associado qualquer esquema, a
andlise dos dados torna-se mais complexa, obrigando
a existéncia de processos de aprendizagem automa-
tica que interpretam os dados e procuram classifica-
-los. Representam cerca de 80% dos dados existentes
[3] e sdo exemplos destes dados, documentos, artigos,
livros, videos, imagem, logs, etc., de fontes diversas.

BASES DE DADOS RELACIONAIS
E NAO RELACIONAIS

A escolha do tipo de base de dados, relacional ou
ndo relacional, é feita em funcdo das caracteristi-
cas dos dados, do desempenho, da consisténcia e
da escalabilidade pretendida para a solucéo.

As hases de dados relacionais surgiram da necessi-
dade de alterar o paradigma de interacdo dos utiliza-
dores com os dados, tradicionalmente realizada com
amanipulacio direta dos dados através de aplicacdes
sobre ficheiros. Procurouse entdo, encontrar uma
forma de realizar operacfes sobre os dados, inde-
pendentemente da sua representacio interna, mas
garantindo a independéncia entre os dados e o nivel
aplicacional. E.F. Codd propde, em 1970, um modelo
de base de dados relacional tendo como base concei-
tos de tabelas, atributos (colunas), tuplos (registos),
campos de um registo {gque sdo os atributos das colu-
nas), relacionamento de dados (através de lizacdes
entre colunas com dados iguais) e, operadores que
atuam sobre os dados e sobre as relacdes através de
uma linguagem de pesquisa, manipulacio e gestio
de dados — 0 SQL [4]. Trata-se de um modelo que uti-
liza Schemas (descricdes logicas dos dados) rigidos e
imutiveis, vocacionado para dados estruturados, exi-
gindo a sua uniformidade, eliminando redundancia
de dados, garantindo a confiabilidade e consisténcia
dos dados. A consisténcia e integridade referencial
dos dados é alcancada por um rigoroso controlo tran-
sacional resultante de propriedades como a atomi-
cidade, consisténcia isolamento e durabilidade das
operacdes realizadas sobre a base de dados.



As bases de dados baseados em modelos relacio-
nais tém como vantagens a uniformizacio dos dados,
a eliminacdo de dados redundantes, a consistén-
cia dos dados, o controlo transacional, integridade
referencial, escalabilidade vertical (processamento
crescente na mesma maquina), facilidade de par-
tilha dos dados a varios utilizadores, rapidez nas
operactes sobre os dados, diminuicdo de custos no
armazenamento e exploracio dos dados. Possuem
como desvantagens a potuca flexibilidade de alterar
0s Schemas, capacidade de replicacdo de hases de
dados e na compatibilidade destes modelos com lin-
guagens de programagao otrientada a objetos [5].

A utilizacao de base de dados relacionais é feita
em areas que possuam grande ntimero de transa-
coes e que impliguem muitas operacdes de edicio,
por exemplo, no registo de transacoes financeiras
ou comerciais. Alguns exemplos de sistemas de
base de dados relacionais conhecidos sdo: SQLite,
MySQL, MariaDB, Microsoft SQL Server, Oracle
Database e PosigreSQL.

As bases de dados nio relacionais, conhecidas por
bases de dados NoSQL (not only SQL databases), sur-
gem de forma mais consistente por volta de 2009, por
Eric Evans, como resposta a algumas limitacdes ou
constrangimentos dos modelos relacionais e que ofe-
recem neste modelo, maior simplicidade de desien,
escalabilidade horizontal (cresce com namero de
nds), melhor desempenho e maior granularidade no
controlo dedisponibilidade dos dados[6]. Preparadas
para receber dados estruturados, semiestruturados e
ndo estruturados, operam sobre schemas dindmicos
permitindo alteracdes a estrutura de dados. Agru-
pam-se em quatro categorias principais: Chave/Valor,
Grafos, Colunas e Documentos.

As hases de dados da categoria “Chave/Valor”
sdo a forma mais simples de representacdo dos
dados e consistem na composicdo de duas partes,
a chave que funciona como indice de pesquisa e 0s
dados gue representam o valor. Estdo orientadas
para o armazenamento de grande gquantidade de
dados, mas com pouca manipulacio dos mesmos.
Sdo exemplo desta categoria as bases de dados
Redis e o Dynamo. As bases de dados da categoria
dos Grafos estdo organizadas em nos, arcos (rela-
¢Oes) e atributos {guardados nos nds ou n0s arcos)
e estdo orientados para extrair de forma eficiente o
valor das relagdes existentes do conjunto de dados
muito grandes. Os nds sio entidades que podem
cuardar atributos (chave/valor), etiquetas (identi-
ficam papeis em determinados dominios), indices
e restricdes. Os arcos definem a relacdo entre nos,
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possuem uma direcdo e tipicamente guardam nos
seus atributos dados gualitativos ou quantitativos
dessas relacdes. Sdo exemplo desta categoria, as
bases de dados Neosj, GraphDB, AllegroGraph e
Virtuoso. As bases de dados da categoria “Colunas”
organizam os dados por colunas ao invés da forma
linear possibilitando operar em enormes conjuntos
de dados, conseguindo maior compressdo e obter
maior performance em operacdes de agregacio.
Em vez de os registos de uma tabela ficarem guar-
dados em diferentes linhas, os atributos desses
registos ficam agrupados e armazenados em dife-
rentes tabelas e interligados por uma coluna com
um ID virtual. Este tipo de organizacao permite uti-
lizar a linguagem SQL para operar sobre os dados a
semelhanca dos modelos relacionais. Sao exemplo
desta categoria, as bases de dados Hbase, Cassan-
dra e Cloud Bigtable da Google. As bases de dados
da categoria “Documentos” ou também chamadas
orientadas a documentos caracterizam-se por nido
possuirem schemas, ndo terem estruturas de dados
uniformes e sdo armazenados sobre a forma de
ficheiros JSON. Internamente estdo estruturados
de forma semelhante aos modelos chave/valor,
possuindo um identificador finico e conjunto de
campos que podem ter uma disposicdo em listas
e/ou hierarguizada, e com tipos de dados simples
e mais complexos. Sdo exemplo desta categoria, as
bases de dados CouchDB, MongoDB.

As bases de dados baseadas em modelos nio
relacionais tém como vantagens o desempenho,
escalabilidade e {flexibilidade de operar sobre
dados estruturados e ndo estruturados, contudo
ndo garante simultaneamente a consisténcia, dis-
ponibilidade e tolerancia a falhas.

A utilizacdo de base de dados nio relacionais é
tipicamente realizada para areas onde haja diversi-
dade de tipo de dados e seja necessaria escalar eleva-
das quantidades de dados em sistemas distribuidos.

SGBD Relacionais e os dados geoespaciais

Neste capitulo iremos fazer uma breve abordagem
aos sistemas de gestdo de bases de dados relacio-
nais destacando as suas caracteristicas para ope-
rar sobre dados geospaciais.

SPATIALITE

SpatiaLite é uma biblioteca open source, licenciada
sob a licenca MPL Tri-license [7] [8] que estende
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um conjunto de funcionalidades em conformidade
com as especificacbes da Open Geospatial Consor-
tium — Simple Feature SQL (OGC-SFS), do sistema
de gestao de base de dados SQLite. Desenvolvido
por Alessandro Furieri em 2008, encontra-se atual-
mente disponivel na versio 5.0.0. Possui como
principais caracteristicas: suporte 4 representagio
Well-Known Binary (WKB), Well-Known Text (WKT)
e Binary Large Object (BLOB); funcoes espaciais
em conformidade com as Simple Feature Access da
0GC; suporte a formatos EWKT, GML, KML, Geo]-
SON e SVG; importafexporta shapefiles; indexagio
espacial; transformacao de sistemas de coordena-
das; leitura de ficheiros externos DBF, SHP, XLS,
XML, CSV/TXT/TAB e integracdo com base de
dados PostgreSQL, através de virtual tables; e
pesquisa sobre servicos WFS externos. Além de
implementar um conjunto de normas definidas
pela Open Geospatial Consortium — Simple Feature
Access (OGC-SPA), inclui também um conjunto de
bibliotecas open source das quais se destacam as
bibliotecas GEOS (funcbes de andlise espacial),
PROJ.4 (transformacdo de coordenadas) e RTree
{(indexacao espacial) [9] [10] [11] [12].

Os tipos de dados geométricos suportados sio
0s constantes na Figura 1 e estdo associadas ao
SRID (Spatial Reference ldentifier).

As pesquisas podem ser otimizadas em funcio
do processo de indexacao que é feita com suporte
a arvores RTree (implementadas como VIRTUAL
TABLES) e ainda de um outro mecanismo desig-
nado por MBRs in-memory caching, implementa-
das também como VIRTUAL TABLES [12].

Dada a sua simplicidade e portabilidade, pelo
facto de guardaros dados num sé ficheiro, & utilizado
em diversas aplicactes geograficas e bibliotecas.

» Geometry (non-instantiable)
o Point (instantiable)
o Curve (non-instantiable)
= LineString (instantiable)
= Line
= LinearRing
o Surface (non-instantiable)
= Polygon (instantiable)
o GeometryCollection (instantiable)
s MultiPoint (instantiable)
= MultiCurve (non-instantiable)
= MultiLineString (instantiable)
s MultiSurface (non-instantiable)
= MultiPolygon (instantiable)

Figura 1 - Tipo de dados geométricos no Spatialite -

MYSQL

0O SGBD relacional MySQL surgiu em 1996, desen-
volvido Michael Widenius e David Axmark, para os
sistemas operativos Solaris e Linux e mais tarde,
em 1998, para o sistema operativo Windows. Em
1999 constituem a empresa MySQL AB e formam
parceria com a empresa Sleepycat, resultando em
melhorias significativas na versao 3.23 em especial,
supotte a transacoes, replicacio, full-text indexing
e ferramentas internas de manutencao [13] [14]. Em
2004, COM A Versao 4.4, a engine MyISAM adiciona
o suporte ao tipo de dados espaciais seguindo as
especificacbes OGC. Em 2008 a MySQL AB é adqui-
rida pela Sun Microsystems e mais tarde, em 2010,
esta é adquirida pela empresa Oracle, atual deten-
tora do produto. Nesta altura, em resposta a esta
aquisicao da Oracle e com receio que se tormasse
um produto fechado e completamente proprieta-
rio, surge uma ramificacao do MySQL criado por
Michael Widenius, designado por Marial)B (atual-
mente o MySQL é disponibilizado numa versdo GPL
v.2 e proprietaria). Em 2015, na versao 5.7 fornece
suporte native para dados no formato JSON e em
2018, na versio 8.0, disponibiliza funcionalidades
para NoSQL Document Store.

Conforme referido, o MySQI implementa e
estende as especificacoes definidas OGC-5FA, no-
meadamente no que se refere aos tipos de dados,
operadores e funcdes para manipulacio para as
engine MyISAM, InnoDB, NDB e Archive, e indexa-
cao espacial para as engine MyISAM e InnoDB [15].
Os tipos de dados espaciais disponiveis sao con-
forme ilustra a Figura 2, suportando as duas repre-
sentacbes standard, WKT e WKB e também um
formato interno designado por Internal Geometry

s Geometry (noninstantiable)
o Point (instantiable)
o Ccurve (noninstantiable)
= LineString (instantiable)
e Line
e LinearRing
o Surface (noninstantiable)
= Polygon (instantiable)
o GeometryCollection (instantiable)
= MultiPoint (instantiable)
= MultiCurve (noninstantiable)
¢ MultilLineString (instantiable)
= MultiSurface (noninstantiable)
¢ MultiPolygon (instantiable)

Figura 2 - Tipo de dados do MYSQL [15]



Storage Format, em que reserva ¢4 bytes para indi-
car o SRID e depois armazena os dados da mesma
forma que o formato WKB.

Disponibiliza um conjunto de operadores e
funcdes espaciais que permitem o acesso qualita-
tivo e quantitativo das propriedades geométricas,
conversao de formatos, descricao de relacoes entre
geometrias e também criar geometrias a partir des-
sas relacgdes [16].

A validacdo dos dados é feita sintaticamente —
Linestring possui pelo menos dois pontos, Polygons
possuem pelo menos um ring, sdo fechados, pos-
suem pelo menos quatro pontos (exceto os trian-
gulos) e as Collections nao podem ser vazias — e
topologicamente — Polygons nao se intersectam a
eles proprios, rings interiores estio dentro dos rings
exteriores e nos Multipolygons nao existem Polygons
que se sobrepoem. A indexacao espacial é feita com
recurso a arvores R-Trees com o algoritmo da divisdo
quadratica nas colunas espaciais utilizando mini-
mum bounding rectangle (MBR) da geometria.

O MySQL suporta nativamente dados do tipo
JSON, definidos pelo RFC 7159, garantindo acessos
eficientes e permitindo operacdes como pesquisa
e edicao, normalizacao, merge, autowrapping dos
valores, como também conversdo de valores JSON
para nao JSON e vice-versa [15].

SQL SERVER

A origem do SQL Server remonta a 1989 como resul-
tado de uma parceria entre as empresas Micro-
soft, a Sybase e a Ashton-Tate tendo sido criada
a primeira versdao denominada por SQL Server
1.0, para o sistema operativo 0S/2. A filosofia
da Microsoft em combinar base de dados de alto
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desempenho com uma interface visual mostrou-se
um enorme sucesso tornando-se um dos sistemas
de base de dados relacionais mais populares. Em
1994, a Microsoft rompe a parceria com a Sybase
e lanca a versao SQL 7.0. Na versao SQL Server
2000, foram introduzidas funcionalidades como o
Online Analytical Processing (OLAP), Data Mining,
Data Warehousing, Extract-Transform-Load (ETL) e
suporte nativo ao XML. Na versdo SQL Server 2005
introduzem a capacidade de particionamento dos
dados e pesquisa sobre ficheiros em XML através
da linguagem XQuery. E na versio SQL Server 2008
que sao introduzidos os tipos de dados espaciais,
Geometry e Geography, e é adicionado o suporte
para dados estruturados e semiestruturados, como
imagens, audio, video e outros dados multimédia.
A versdo SQL Server 2012, vem reforcar a alta dis-
ponibilidade e protecao de dados, ferramentas de
analise de Business Intelligence e integracdo com
Windows Azure. A versio SQL Server 2014 e 2016
trazem aperfeicoamentos no desempenho e melhor
integracdo com servigos Cloud e por ultimo, na ver-
sdo mais recente, o SQL Server 2019, introduz Big
Data Clusters assente em sistemas de ficheiros
distribuidos, ferramentas de analise e classifica-
cdo dos dados e integracdo nativa com linguagens
como R e o Python [17] [18] .

Os tipos de dados espaciais Geometry (repre-
sentacdo de dados no plano euclidiano) e Geo-
graphy (representacdo de dados num elipsoide)
foram introduzidos com a versao do SQIL Server
2008 e permitem representar outros tipos de
dados conforme Figura 3 (acresce ainda um tipo
especial, o FullGlobe, que representa o globo
terrestre, podendo-se determinar areas, mas sem
limites nem vértices.)

Geometry

Point Curve Surface
1 i
= LineString — Polygon

—  CircularString '~ CurvePolygon

~— CompoundCurve

Figura 3 - Tipo de objetos de dados espaciais. Fante [19]
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Ambhos os tipos estdo em conformidade com a
especificacdo OGC para a versido do SQL 1.1.0, com
0 padrdo I1SO SQL MM e sdo implementados como
tipo de dados CLR {Common Language Runtime) do
SQL Server. Tal facto possibilita aceder a um con-
junto de propriedades sobre os objetos, executar
funcdes sobre os ohjetos espaciais e determinar a
relacdo espacial entre estes [2o0] [21] [22] [23].

O SQL Server permite realizar operacdes de
indexacdo dos dados espaciais contidos em colu-
nas definidos como geometry efou geography com
recurso a utilizacdo de arvores do tipo B-Tree [24].

ORACLE SPATIAL

O Oracle Spatial ¢ uma componente da base de
dados Oracle Database que permite guardar e
obter informacido geografica e espacial. Em 1984,
com a versdo 4.1, foram introduzidas algumas
funcionalidades espaciais, decorrente da parceria
com os Servicos Hidrograficos do Canada, con-
tudo, foi na versdo 7.3.3. que foram introduzidas
um variadissimo conjunto de func¢des e procedi-
mentos que permitiam guardar, aceder e analisar
dados espaciais de forma eficiente. Na versio 8
foram introduzidas funcionalidades relacionadas
com conceito de objetos e integracdo com lingua-
gem de programacdo JAVA, referenciacdo linear e
indexacdo espacial com recursos a arvores RIree.
Na versdo o, introduziu-se o modelo de geometria
terrestre global, funcdes baseadas em operacdes
de indexaclo, replicacdo de objetos e particdo de
dados. Na versio 10, foram introduzidas funciona-
lidades avancadas como Geocoder, compressdo de
GeoRaster, Network Data Model, Spatial Topology,
Analise espacial e um engine de Roufing. Com a
versdo 11, introduziu suporte a dados 3D e funcio-
nalidades que permitem fornecer dos dados como
Web Services. Com a versdo 12, introduziu suporte
aos dados em JSON, particdo de indices espaciais
baseados em mecanismos de listas e hash, visuali-
zacdo de mapas espaciais. Com a versdo 18c imple-
mentou as recomendacdes para os Web Catalog
Services da OGC que permite operar sobre dados,
servicos e aplicacdes de forma distribuida através
de consulta API e troca de dados no formato XML
[25] [26] [27] [28] [29] [30].

0O modelo de dados espaciais do Oracle Spatial
é uma estrutura hierarquica composta por elemen-
tos, geometrias e layers. Os layers sdo compostos
por geometrias e estes por elementos. Os elementos
podem ser do tipo points, line sfrings e polygons.

Quando associados a coordenadas, designam-se
por Point data, Line data, e Polygon data. Uma geo-
metry é a representacdo de um recurso espacial,
modelado como um conjunto ordenado de elemen-
tos primitivos, um ou mais elementos, ou colecdes
de elementos homogéneos ou heterogéneos (de
diferentes tipos). Layer, ¢ uma colecido de geome-
trias que possuem um mesmo conjunto de atribu-
tos [31]. Os dados podem ser associados a quatro
sistemas de coordenadas, sendo: Cartesiano, Geo-
grafico, projetado e local (nao georreferenciado).
Possui um conceito de tolerAncia associado ao
nivel de precisdo do dado espacial que reflete a
distancia que dois pontos podem-se encontrar
afastados para serem considerados o mesmo. Con-
sidera-se que quanto menor for esse valor da tole-
rdncia, maior precisio tem os dados. Este SGBD
possui operadores, procedimentos e funcdes a
semelhanca dos restantes SGBDs e a indexacdo
dos dados espaciais é feita com recurso as arvores
RTree através do mecanismo da intersecdo do MBR
das geometrias. Permite também ler e manipular
dados JSON e GeoJSON.

0 Spatial Oracle é um SGBD evoluido que possui
outras funcionalidades avancadas tais como: dis-
ponibilizacdo de webservices (Geocoding, Yellow
Pages, Routing, OpenLs, WFS, WCS, CSW e WMS)
[32]; GeoRaster que permite guardar, indexar, pes-
quisar e analisar imagens raster ou dados em for-
mato grid [33].

POSTGRESSQL E POSTGIS

O PostgreSQL é um Sistema de Gestdo de Bases de
Dados de codigo aberto, desenvolvido inicialmente
por Michael Stonebraker, num projeto de investi-
gacdo da Universidade de Berkeley designado por
INGRES (INteractive Graphics REtrieval System).
Em 1986, com o apoio Defense Advanced Research
Projects Agency (DARPA), da Army Research Office
(ARO) e da National Science Foundation (NSF), e
ESL, Inec. foi lancada a versdo designada por Post-
Gres. Em 1904 Andrew Yu e Jolly Chen adicionaram
um interpretador da linguagem SQL, substituindo a
linguagem de pesquisa PostQUEL por SQL passando
a designar-se entdo a designar-se por Postgresgs e
um ano mais tarde a mudar a sua designacio para
PostgreSQL, como forma de refletir a nova lingua-
gem de consulta 4 base de dados, o SQL.

0 PostgreSQL possui nativamente representa-
cio de dados geométricos [34], operadores e fun-
cOes geométricas [35] e mecanismos de indexacdo



espacial [36] contudo, para manipulacio de dados
gepespaciais, é usada uma extensio designada por
PostGIS. O PostGIS surgin em 2001, versao 0.1, e
resultado de algumas limitacdes de desempenho
da versdo A época [37], implementando as especi-
ficagbes OGC-SFA, representacdo WKT, indexagao
espacial com recursos a algoritmos RTree e GiST
{recomendada) e suporte a objetos 3D. As versdes
segiintes disponibilizaram melhorias e funciona-
lidades adicionais das quais se destacam: suporte
a rransformacgdo de coordenadas (versio o.7), inte-
gracao com a biblioteca GEOS (versdo ¢.8), passa a
implementar por defeito a especificagio 1SO SQL/
MM que inclui objetos espaciais mais alargados
{versio 1.2); suporte a malhas TIN, suporte a ima-
gens raster e extensio de funcdes 3D (versdo 2.0) e
paralelizacio de funcdes (versio 3.0).

O modelo de dados do PostGIS, segue as especi-
ficagdes definidas no documenio OGC-SFA e a 1SO/
IEC 13249-3 SQL Multimedia - Spatial standard (SQL/
MM) e que podem ser visualizados na Figura 4.

Point Circula rString

LineString CompoundCurve
LinearRing CurvePolygon
Polygon MultiCurve
MultiPoint MultiSurface
MultiLineString

MultiPolygon

GeometryCollection
PolyhedralSurface
Triangle

TIN

Well-Known Text (WKT)
Well-Known Binary (WKB)

Flgura 4 - Modelos de dados espacials o Postals

O PostGIS permite representar todos os subti-
pos definidos na Figura 4, através de um c6digo
interno, e assim modelar, diferentes recursos espa-
ciais nas linhas de uma tabela cujo identificador
fica guardado na coluna do tipo geometry. Como
esse (ipo de dados é opaco, disponibiliza funcdes
para consultar, atualizar, apagar campos intermos
como tamhém construir novas geometrias. Por
forma a dar suporre a dados em 3D e 4D, dispo-
nibiliza uma extensio os formatos WKT e WKE,
onde inclui o SRID, designados por EWKB e EWKT.
Disponibiliza também wm tipo de dados nartivo
designado por geography, que permite a represen-
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tacdo espacial geografica (coordenadas esféricas)
contudo ndo suporta modelos de dados curvos,
PolyhedralSurface e TIN.

A indexacio dos dados espaciais pode ser feita
pela utilizacdo dos recursos existentes no Post-
greSQL nomeadamenie um dos seguintes: Generali-
zed Search Tree (GiST), Block Range Index (BRIN) e
SP-Space-Partitioned Generalized Search Tree (GiST).

Disponihiliza e estende um conjunto de funcoes
definidas na OGC-SFA, na gestao de tabelas, na
medi¢3o, sobreposicdo, validagio, processamento
de geomerrias, transformacgio de coordenadas, erc.

Conclusdes

Existe uma variedade de SGBDs relacionais com
capacidade para guardar, consultar e manipular
dados geoespaciais. Em 1egra e por conveniéncia,
implementam-se as especificagfes standard da
OGC e IS0, por forma garantir comparibilidade e
uniformizacio da representacio espacial, tipo de
dados, operadores e funcdes sobre dados geoespa-
ciais. Disponiveis em diferentes formas de licen-
ciamento, com infimeros recursos disponiveis, dio
possibilidade aos urilizadores de construir aplica-
ches e servigos ue interagem com o0s dados arma-
zenados em sistemas confidveis.
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macao essencial para todo o tipo e espetro de opera-
cdes e um facilitador de todo o PDM. A informacao
geoespacial é intensivamente usada para o planea-
mento em todos os niveis de comando afetando todo
o espectro de atividades militares nos niveis estraté-
gico, operacional e tatico.

A inteligéncia é o produto resultante da recolha
e processamento da informacao, considerando as
capacidades e as intencdes dos atores, no sentido de
identificar ameacas e oportunidades para o PDM.

Alnteligéncia Geoespacial oua Geospatial Intelli-
gence (GEOINT) tem por objetivo através dos dados,
informacdes e conhecimentos, fornecer produtos
e analises georreferenciadas que sdo essenciais
para uma melhor decisdo. A GEOINT resulta de um
processo de gestao de conhecimento desde a aqui-
sicao e obtencdo de dados georreferenciados, pas-
sando pela organizacao, analise, contextualizacao,
visualizacao e exploracao de toda a informacao até
a conexao, compreensao e modelacao do conheci-
mento. Este conhecimento resulta da integracao,
processamento, analise e consolidacao dos dados e
das informacoes e a aplicacao deste conhecimento
resulta por fim na Inteligéncia Geoespacial.

As informacdes geoespaciais resultam da estru-
turacao, organizacao, processamento e contextua-
lizacao dos dados georreferenciados e sao providas
de propésito, significado e relevancia para o pro-
cesso de decisao. O conhecimento resulta da habi-
lidade de analisar, integrar e processar essas
informacoes. A inteligéncia é a aplicacao do conhe-
cimento ou as acoes que se podem tomar através
do conhecimento que foi adquirido.

A GEOINT tem por objetivo providenciar uma
visao multidimensional da area de operacoes,
melhorando a consciéncia situacional (Situational
Awareness - SA), o conhecimento e a compreensao do

INTIEILIGIENSIA;-

CONHECIMENTO

INFORMAGCAO

DADOS

Figural - Sequéncia hierdrquica dados, informacdo,
conhecimento e Inteligéncia Geoespacial

Teatro de OperacOes (TO). O objetivo é apoiar o pro-
cesso de decisao ao longo da estrutura de comando
e controlo através de produtos de inteligéncia de
forma a reduzir incertezas e acelerar decisoes.

A GEOINT tem a capacidade de providenciar
informacao geoespacial pertinente, adequada e ttil,
em tempo oportuno aos decisores, garantir a inte-
roperabilidade entre sistemas, sensores e forcas e a
partilha e troca de informacao entre todas os interve-
nientes no ambito nacional e internacional. Integra
as diversas disciplinas da inteligéncia, desempe-
nhando por isso um papel fundamental no apoio as
decisOes nos niveis estratégicos e taticos e nas ativi-
dades operacionais, administrativas e logisticas.

A GEOINT estd relacionada com exploracao
e analise de imagens e informacdes geoespaciais
para descrever e avaliar as caracteristicas fisicas
geograficamente referenciadas.

Os trés elementos principais da GEOINT sao a
imagem, a Imagery Intelligence (IMINT) e as infor-
macOes geoespaciais. A disciplina da GEOINT
envolve e integra as outras fontes de inteligéncia
assim como as outras disciplinas utilizam a GEOINT
para desenvolver os seus produtos de inteligéncia.

GEOINT

& —A!l"-. .:153
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(Imagem)
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Geospatial
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Figura 2 - Integracdo da GEOINT [NGA, 2006]

A atividade de IMINT resulta da exploracao e
analise das informacoes de uma imagem de forma
a descrever, avaliar e caracterizar as atividades. E
uma especialidade da GEOINT que utiliza imagens
recolhidas remotamente por diversos sensores e
que através de diferentes abordagens, localiza e
identifica objetos na imagem e compreende o seu
significado para a producao de inteligéncia. For-
nece produtos precisos, concretos e detalhados
sobre a localizacao, caracteristicas fisicas e niveis



de ameaca. No contexto operacional,
a IMINT é a principal fonte de infor-
macdes sobre os recursos, instalacoes
existentes, a atitude do alvo em ana-
lise e da avaliacdo de danos.

A analise de imagem, no con-
texto da defesa e seguranca, permite
melhorar a SA e entender a natureza
da ameaca. Permite avaliar as capaci-
dades militares e industriais, apoiar
operacbes e missdes militares e de
seguranca, monitorizar a evolucao de
crises, conflitos e acordos de manuten-
cao de estabilidade.

A imagem é um instrumento confia-
vel para SA, que através de um registo
temporal permite avaliacdes detalha-
das, quantificar e clarificar a ameaca,
identificar, monitorizar e alertar ativi-
dades e verificar ou confirmar outras
fontes de inteligéncia. A IMINT, quando
integrada com varias fontes de inteli-
géncia alcanca o seu maximo beneficio
e produz informacbes altamente pre-
cisas e detalhadas. Entre outras areas
de aplicacao, a IMINT pode ser empre-
gue no controlo de acordos e tratados
de armamento, controlo ambiental e
avaliacdo de danos e catastrofes, apoio
as operacbes militares e de assisténcia
humanitaria, controlo da emigracao e
fluxo de refugiados, alerta de atitudes
terroristas ou criminosas, trafico de
armas, drogas e pessoas, exploracao de
recursos e detecao de novas ameacas.

A IMINT é itil para entender, moni-
torizar, detetar, avisar ameacas e cri-
ses. Reduz diavidas, aumenta a SA e
permite uma tomada de decisao infor-
mada. Suporta e acelera o PDM a todos
0s niveis de comando, acelerando as
decisdes e reduzindo as incertezas
operacionais. A IMINT é desenvolvida
e produzida por analistas de imagem
que exploram os conjuntos de ima-
gens, usando formacao, experiéncia,
ferramentas e técnicas especificas para
atender aos requisitos da inteligéncia.

A GEOINT é a exploracao e a ana-
lise de imagens e de informactes geo-
graficas, com a finalidade de definir,
de avaliar e de representar, de forma
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Dmitryly Donskoy Typhoon-cla

Probable Kashalot-class (NATO: Uniform)
special-purpose sub in dry dock

Naval activity | Severodvinsk, Russia | August 22, 2021 | WorldView-3 | Image Metadata

MAXAR

‘v-. ‘

LDgnaJrigﬂ—» s X

Fateh-class sub
attack craft

Shahid Darvishi Shipyard | Bandar Abbas, Iran | December 2, 2020 | WorldView-3 | Image Metadata

MAXAR

Figura 4 - Identificacdo de instalacBes em estaleiro naval [MAXAR]

August 21, 2019 imagery
loadout likely for a photo-

X i‘
’ \ |
- i
Weapons display | Engels Air Force Base | Saratov, Russia | August 21, 2019 | WorldView-3 | Image Metadata

& 62020 Maxar Tecmologies MAXAR

Figura 5 - Identificacdo armamento [MAXAR]

53



Boletim do Centro de Informacdo Geoespacial do Exército | 2021

54

.

Before and after explosion | Beirut, Lebanon | July 31 and August 5, 2020 | WorldView-2 and -3 | Image Metadata

5  © 2020 Maxar Technologies

MAXAR

Figura 6 - Avaliacdo de danos ap6és explosdo em Beirute [MAXAR]

True color

8 © 2020 Maxar Technologies

Active fire perimeter
clearly visible
A Yo 7 s
=

Wildfires | Pantanal, Brazil | August 1, 2020 | WorldView-3 | Image Metadata

MAXAR

1 3 i

SWIR sees through smoke for
more accurate assessment

P

A

Active fire perimeter
clearly visible

SWIR6,3,1 |

p_ <N BN

Figura 7 - Configuracdo de bandas de imagem satélite para avaliacdo de focos de incéndio [MAXAR]

georreferenciada, tanto as caracteristicas fisicas
como as atividades que ocorrem na superficie ter-
restre. A GEOINT inclui a ciéncia e as tecnologias
da informacao geografica para gerar conhecimento
geoespacial, promovendo a integracao da dete-
cao remota, geodesia, topografia, fotogrametria,
processamento de imagem e cartografia. Integra

dados e conhecimentos provenientes de diversas
plataformas, sensores e fontes de inteligéncia.

Os avancos tecnoldgicos e a exigéncia de utilizar
dados geoespaciais precisos conduziram ao desen-
volvimento da GEOINT e da sua capacidade de
integrar e combinar informacao geoespacial com
produtos de interpretacao de imagem, juntamente



com outros elementos de informacdo. A GEOINT
integra produtos de inteligéncia, incorpora dados
recolhidos por miltiplos sensores, concerta e har-
moniza diversos tipos de dados geoespaciais de
forma a produzir inteligéncia através de um pro-
cesso de contextualizacdo geografica e temporal. A
GEOINT abrange atividades envolvidas no planea-
mento, aquisicdo, analise, exploracdo, armagzena-
mento e disseminacio de informacio geoespacial a
fim de obter produtos agregaveis com outras fontes
de inteligéneia. A evolucio da tecnologia oferece a
capacidade de explorar e combinar dados geoes-
paciais de mltiplas maneiras e metodologias de
forma a criar produtos dindmicos, mais complexos
e gque melhor sustentem os decisores. A GEOINT
através de processos colaborativos, integra outras
fontes de inteligéncia de forma a fornecer produtos
de grande complexidade técnica, mas também de
grande beneficio e valor para os decisores.

Conclusoes

As informacfes geoespaciais constituem a base
de qualguer imagem operacional e estabelecem a
referéncia fisica do espaco de batalha. Toda a ati-
vidade operacional tem um contexto geoespacial
e temporal, sendo por isso vital que as informa-
¢Oes geoespaciais sejam efetivamente adquiridas,
associadas e geridas tematicamente sem conflito
e disseminadas de forma a corresponder ds neces-
sidades operacionais de comandantes, estados-
-maiores e subunidades.

A GEOINT, integra a informacdo operacional
proveniente de diversas fontes, assumindo extrema
relevincia na dispenibilizacio de uma Common
Operational Picture de apoio a decisdo, colabo-

Inteligéncia Geoespacial

rando para uma maior flexibilidade, cooperacéo,
utilizacdo de tecnologia moderna e desenvolvi-
mento de conceitos operacionais que contribuem
para o controlo das operacdes.

GEOINT é a exploracio e anilise de imagens e
informacdes geoespaciais para descrever, avaliar
e representar visualmente caracteristicas fisicas e
atividades geograficamente referenciadas. A Inte-
ligéncia Geoespacial consiste em imagens, inteli-
géncia de imagens e informacdes geoespaciais.

A GEOINT é a combinacdo de dados, tecnolo-
gia, meios, capacidades, treino e recursos huma-
nos altamente qualificados, com uma ampla gama
de especializacdes, que através dos conhecimentos
técnicos, dos principios operacionais e da expe-
riéncia adquirida, apresentam produtos de Inteli-
géncia Geoespacial exatos, oportunos e fiteis para
0 planeamento e conducio das operacdes.
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0 ClGeokE, enquadrado pela missdo do
Exército em estabelecer e operar uma
capacidade de combate a COVID-19,
complementar o Servico Nacional de
Saude (SNS) e apoiar os portugueses,
tem contribuido com a elaboracdo e
disponibilizacdo de diversos produtos
geoespaciais. O ClGeoE garantiu desde
o inicio da pandemia, a capacidade

de resposta militar, designadamente
na disponibilizacdo de informacao
geoespacial a componente
operacional do Exército.
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O contriputo do ClEEEIS.

CIGeoE, fazendo uso das competén-

cias ja implementadas, colabora na

preparacdo e resposta operacional

para apoiar o Exército no acompa-
nhamento da evoluc¢do da situagdo epidemiologica
por COVID-19, assegurando o apoio geoespacial
ao Exército, de forma a facilitar o planeamento,
comando e controlo, na diregao e emprego das for-
cas e meios do Exército.

Colaborando com as suas valéncias, o CIGeoE
acompanha e monitoriza, desde o inicio da pan-
demia, a informacao disponivel sobre os casos de
doenca respiratéria no Exército, sendo exemplo
disso a execucdo do mapa periodico de acompa-
nhamento da evolugdo do COVID-19 nas unidades
do Exército (Figura 1). Este mapa, inicialmente com

combate a
cCOVvID-19

uma periodicidade diaria, foi ajustado de acordo
com as indicagOes e necessidades da Célula de Res-
posta COVID 19/EX (CR COVID-19/EX), sendo na
atualidade difundido semanalmente.

Quando o Governo decidiu a suspensao da circu-
lacdo ferroviaria, fluvial e rodoviaria com Espanha e
estabeleceu o controlo transfronteirico devido a pan-
demia de COVID -19, o CIGeoE elaborou um mapa de
todas as fronteiras rodoviarias entre Portugal e Espa-
nha (Figura 2), com a identificacao em particular des-
taque para os Pontos de Passagem Autorizados (PPA).
A limitada circulacdo entre Portugal e Espanha, ape-
nas era possivel nos PPA - ao transporte internacional
de mercadorias, de trabalhadores transfronteiricos e
de carater sazonal devidamente documentados, e de
veiculos de emergéncia e socorro e servico de urgén-
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Figura 1 - Mapa COVID - Distribuicdo de Casos por
U/E/O e Distritos

g ==
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Figura 2 - Mapa das U/E/O do Exército e dos Postos de
Fronteira rodovidrios entre Portugal e Espanha

cia. Este mapa foi executado tendo por base os dados
adquiridos e a experiéncia dos militares do CIGeoE
que desenvolvem trabalhos na Comissao Internacio-
nal de Limites bem como o Despacho n° 3838-B/2021
da Administracdo Interna que determina os PPA na
fronteira terrestre.

Quando o Chefe de Estado-Maior General das
Forcas Armadas (CEMGFA) anunciou a participa-
cao dos militares em acdes de desinfestacao das
escolas do ensino secundario, formacao de profes-
sores e funcionarios, o CIGeoE elaborou um mapa
(Figura 3) com a localizacéo, identificacao e densi-
dade das escolas secundarias em Portugal Conti-
nental. Este mapa georreferenciava as escolas por
prioridade de desinfecdo e por Area de Responsa-
bilidade das U/E/O do Exército de forma a colabo-
rar com o esforco do Exército e orientar as equipas
de desinfecao que iriam preparar o regresso dos
alunos. Este mapa foi elaborado, tendo por hase
os contactos estabelecidos com a Direcdo-Geral de
Estatisticas da Educacdo e Ciéncia (DGEEC) e os
dados solicitados ao Instituto de Gestao Financeira
da Educacao, I.P. (IGeFE).

EXERCITO FrmnCoafant

Figura 3 - Mapa das escolas secundarias,
organizadas por prioridade de desinfecdo e Areas
de Responsabilidade das U/E/O do Exército



0 Contributo do CIGeoE no Combate a COVID-19

No ambito do Plano de Acao para a Vacinacao
das FFAA, o CIGeoE colocou os seus meios e capaci-
dades ao dispor do Exército para elaborar produtos
geoespaciais exatos, oportunos e Gteis para facilitar
o planeamento, controlo e conducdo do Plano de
Vacinacao do Exército contra a COVID-19. O CIGeoE
disponihilizou-se para apoiar a CR/COVID19/EX, na
elaboracao de produtos com informacao geoespacial
que iriam de encontro as necessidades do Exército,
tais como mapas (Figura 4) compositos que integram
informacoes referentes a localizacdo das unidades
de satde militares e/ou identificacao das U/E/O
pré-selecionadas para locais de vacinacao. Nesse
sentido, o CIGeoE georreferenciou os postos de vaci-
nacao do Exército aprovados e planeados para ativa-
caona fase 1 e as U/E/O identificadas com condicoes
e requisitos para organizar postos de vacinacao.

No decorrer dos varios periodos de restricoes,
o CIGeoE sentiu a necessidade de efetuar um con-
— — junto de produtos para apoio ao planeamento dos
— 5 —— . ‘ i postos de comando e restantes unidades do Exér-
cito. Foram elahorados produtos (Figura 5) que
representavam graficamente os concelhos sob

Figura 4 - Mapa do Plano de Vacinacdo do Exército
contra a COVID-19

EXERCITO

PORTUGAL
Responsabilidades de Apoio de Area
(Osspocns PSBCENENT) \
- C em Estado de ia em 09NOV2

Arquipélago dos Agores

T T
Arauipélago da Madeira

=y
7 \

JAreas de Responl abilidade no
C

Figura 5 - Mapa dos Concelhos sujeitos a restricdes
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medidas especiais, devido a declaracao do estado ¢ Anexo I da Resolugdo de Conselho e Ministros

de calamidade por parte da Presidéncia do Conse- n°92-B/2020 de 12 de novembro.

lho de Ministros, através dos diplomas:

¢ Anexo II da Resolucdo de Conselho e Ministros Apbs a declaracdo do estado de emergén-
n°92-A/2020 de 02 de novembro; cla por parte do Sr. Presidente da Repiblica

EXERCITO
o
Responsabilidades deAl:niﬂde‘nu 0

EXERCITO

- Apoio do Exército ao Ministério da Saude na execglqéu
de rastreios epidemiolégicos & Covid-19

| Arquipélago dos Agores
B o

T

Lo

:

i

ACES Representados

Figura 7 - Mapa dos ACES Apoiados pelo Exército



as restricoes, entre concelhos, passaram a obede-

cer aos critérios do European Centre for Disease

Prevention and Control (ECDC) definindo quatro

niveis de risco, mediante a incidéncia de cada con-

celho. Foram elaborados um conjunto de produtos

(Figura 6) mediante os diplomas legais elabora-

dos pela da Presidéncia do Conselho de Ministros,

nomeadamente:

e Decreton® 9/2020 de 21 novembro da Presi-
déncia do Conselho de Ministros;

e Decreto n°11/2020 de 06 dezembro da Presidén-
cia do Conselho de Ministros;

e Decreto n®1-A/2020 de 21 dezembro da Presi-
déncia do Conselho de Ministros;

e Decreto n°02A/2021 de 07 janeiro da Presidén-
cia do Conselho de Ministros.

Para além da representacdo disponivel nos
diplomas, nestes dois conjuntos de produtos, foi
ainda representado as areas de responsabilidade
de cada unidade do Exército conforme é definido
no Despacho n® 96/CEME/17. Permitindo assim
que houvesse um acompanhamento do estado epi-
demiol6gico Nacional com a area de responsabili-
dade afeta a cada Unidade Militar.

No apoio prestado pelo Exército ao Ministério da
Saude na execucao de rastreios epidemioldgicos a
Covid-19, foram criados dois produtos (Figura 7) com
a representacdo da area de atuacdo das equipas
e respetivos Agrupamentos de Centros de Satde
(ACES) apoiados. No segundo produto foi ainda
inserida a situacao de restricao entre concelhos
que vigorava na data da elaboracao do Mapa.

Em Apoio a Administracdo Central do Sistema
de Satde (ACSS) foi solicitado um mapa (Figura
8) do territério Continental com a localizacao dos
Hospitais do Sistema Nacional de Satde (SNS).
A informacao dos hospitais foi fornecida pela
ACSS, ficando da responsabilidade do CIGeoE a
implementacao na cartografia 1:500 000 de todos
os locais com simbolizacao especifica. Foi ainda
acrescentada a ampliacao de trés areas, devido a
proximidade que os simbolos possuiam na refe-
rida escala.

0 Contributo do CIGeoE no Combate a COVID-19

Mapa dos Hospitais

Figura 8 - Mapa dos Hospitais
Conclusdes

O CIGeoE produz e distribui cartografia de emer-
géncia, elabora analises geoespaciais de apoio a
tomada de decisao e designadamente no ambito da
resposta do Exército a COVID-19, produziu mapas
com o controlo fronteirico rodoviario entre Portu-
gal e Espanha, com a prioridade desinfecao das
escolas secundarias, com a georreferenciacao dos
postos de vacinacao, com os concelhos sujeitos a
restricbes, com os Centros de Satde apoiados pelo
Exército e com os Hospitais do SNS. Atualmente
elabora produtos relacionados com a distribuicao
de ocorréncias de infecao nas unidades do Exército.
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Para quem trabalha com informacdo
geografica, seja cartografia analogica
ou em formato digital, o cartograma
constitui uma ferramenta de trabalho
de grande utilidade. Ele define o0 mapa
de conjunto de uma série cartogrdfica,
ou seja, a relacdo espacial entre as
folhas de uma mesma série.

O primeiro seccionamento do territério
continental, na escala 1:25 000, teve
por base uma malha retangular com
611 folhas. A medida que os trabalhos
de campo iam avancando, os SCE
expandiram o cartograma, adicionando
novas folhas para representar
pequenas parcelas de terreno que
“saiam” do enguadramento original,
indo para além das dimensdes
normalizadas de uma folha 1:25 000,

| mento nacional, que foi o 1

|
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0 enquadramento do Continente
(evolucdo do cartograma)

O primeiro seccionamento do territério continental
na escala 1:25 000 teve por base uma malha retan-
gular constituida por 611 folhas, correspondendo
cada folha a uma area ttil de 40 por 64 centimetros
(10 km x 16 km), dando origem ao primeiro carto-
grama daquela escala. Considerando que no ini-
cio dos levantamentos topograficos, para a escala
1:25 000, 0s limites fisicos do territério nao eram
suficientemente conhecidos com o rigor desejavel,
pois a cartografia na escala 1:100 000 nao era a
mais adequada para tal, s6 a medida que as cam-
panhas se iam realizando é que se adaptava o car-
tograma as reais dimensoes do territorio.

Os problemas surgiam nas areas proximas dos
limites do pais, quer a ocidente, quer junto da fron-
teira com Espanha, em particular pequenas parcelas
de terreno que “saiam” do enquadramento original,
indo para além da area coberta pelas dimensdes nor-
malizadas de uma folha, a escala 1:25 000.

O estabelecimento da numeracao das folhas
obedeceu a uma regra simples, muito utilizada
no meio militar: comegar de cima para baixo e da
esquerda para a direita. Assim, no cartograma ori-
ginal com 611 folhas numeradas sequencialmente,
cada linha de folhas iniciava-se num algarismo
inteiro e terminava num outro.

Com a realizacdo dos trabalhos de campo da
folha 402 na regiao de Mafra, no ano de 1935, pela
primeira vez houve a percecao de que a area a car-
tografar excedia os limites cobertos por uma folha
(160 km?), o que sugeriu a criacdo de uma outra,
imediatamente a esquerda da folha 402. Assim,
surgiu a primeira designacao alfanumérica de uma
folha que, para se manter a coeréncia e a légica
da numeragao sequencial, foi designada de 401A.
Idéntica situacdo ocorreu em 1936, com os traba-
lhos da folha 326 (junto ao litoral, na zona de Peni-
che), tendo sido criada a folha 325A.

CAMPANHAS NOVAS FOLHAS

1935 401A

1936 325A

1938 205A; 227A

1939 306A; 441A; 433A
1540 4418

1943 515A; 525A

Tabela 1 - Novas folhas adicionadas ao cartograma
original.

A medida que novas areas iam sendo levanta-
das topograficamente com base nos voos aerofo-
togramétricos (figuras 1 e 2), os SCE deparavam-se
com situacdes similares, resolvendo-as de acordo
com 0 mesmo critério.

5

CARTOGRAMA

1935 - 1943 ——

Figura 1 - Evolucdo do cartograma base da Carta
Militar de Portugal, escala 1.25 000, até aos trabalhos
de campo de 1943,

No ano de 1944, os trabalhos de campo foram
efetuados na zona de Castelo Branco. Os levanta-
mentos evidenciaram uma pequena area do terri-
torio nacional que nao era coberta pela folha 306,
0 que, mantendo o critério da numeragao até ai
seguido, mandaria que a nova folha fosse desig-
nada de 306A. No entanto, anteriormente havia
sido realizada a campanha na regiao da Nazaré
(1939), tendo sido adicionada uma nova folha com
a designac¢ao de 306A o que, perante tal situacdo,
implicou que se procedesse a renumeracao das
folhas, ficando assim definidas: na fronteira e ime-
diatamente a seguir a folha 306, ficaria a 306A e, a
ocidente, a folha que tinha esta mesma designac¢ao
seria renomeada de 306B.

A situacao repetiu-se quando da realizacao dos
trabalhos de campo na zona de Portalegre, em
1946, depois de executados os da regiao de Peniche
(1939). Neste caso, uma pequena parcela de terri-
toério a direita da folha 325 ditou a necessidade de
se adicionar uma nova folha, a qual seria a 325A.
Contudo, uma das folhas da costa litoral ja possuia
essa designacao, o que determinou a sua renomea-
cdo. Assim, do lado de Espanha, imediatamente a



0 Enquadramento cartogrifico na escala 1:25 000

toério que se estendia para além da folha 122, loca-

1940 lizada no seu canto NW. No entanto, foi assumido
pela Chefia dos SCE que toda a area ficaria incluida
j 1948 i numa Unica folha, no caso a 122 (Porto).

Inicialmente com um enquadramento de 611

1947
1945 f folhas, o novo seccionamento do territorio conti-
1945 ‘ o ¥ -
{ nental, na escala 1:25 ooo, implicou a introducao
2|
1938

de novas folhas no cartograma, passando agora a
incluir 639 folhas (figura 3).
1946 Em 1964, iniciou-se o levantamento topogra-

1947 fico das ilhas das Berlengas, passando aquele con-
1944

j_‘

junto de pequenas ilhas a integrar o cartograma da
escala 1:25 00oo. Uma vez mais houve necessidade
de se alterar a folha 325B, no litoral, junto a Peni-

1946

% 1940
3 wg che. A localizacao geografica daquelas ilhas em
1942 |7 ) - . .
, { —— relacao ao Continente, obrigava a que a folha das
Eedt oo . B ENET Berlengas fosse designada de 325B, sendo a do lito-
M ; ] AM ral renomeada para 325C.
943
1943 [
E 1 Novas folhas e wom [
% CARTOGRAMA R Jarz ety .
SPLAL - Sociedade Portuguesa 1049 ﬁ = lE_\
de Levantamentos Aéreos 1944 - 1964 | T 1949 {f%—“"m o
e ENET - Empresa Nacional de n s W50 [ 7 108a |
1952 Estudos Técnicos y 1944 -
AM - Aerondutica Militar m = L@E'
N ‘ =

Figura 2 - Primeiras coberturas aerofotogramétricas e o | i
e identificacdo das dreas que deram origem a novas o el / [ g tons o
folhas no cartograma 1:25 000 (Continente). v s = “1;3 ‘9'“
== =T
nova designacéo
seguir a folha 325, ficaria a 325A e, junto ao oceano
atlantico, a folha que ja era assim designada seria _
7 [ s

renumerada para 325B.

Como curiosidade refira-se que, durante os tra-
balhos de campo do ano de 1948, para a 1.2 edicao At oo
das folhas da regiao Porto, chegou a ser equacio-
nada a criacao de uma folha com a designacao
121A, a qual englobaria uma pequena area de terri-

Figura 3 - O cartograma da Carta Militar de Portugal,
escala 1:25 000, em vigor até 1964,

O territério continental passou a ter um enquadra-
mento de 640 folhas, na escala 1:25 ooo. No entanto,

CAMPANHAS NOVAS FOLHAS .
- as areas representadas nas folhas 325B e 325C eram
1944 142A; 248A; 306A (antiga 306A — 306B); 315A; 315B . . i R
preem 325A (antiga 325A —> 3258) muito pequenas, o que permitia dispd-las numa
1947 227B; 238, 2438 mesma folha, embora geograficamente muito afasta-
1948 162A das. Por essa razao, manteve-se o nimero total de 639
1949 9A; 98B; 9C folhas a serem impressas, pois a 325BC era especial,
150 67A;108A uma vez que contemplava “duas meias folhas”.
1551 SSIA; 612 Em 1996, foi elaborada uma proposta que tinha
1952 583A . v ”
i por objetivo reduzir o niimero total de folhas que cons-
1964 325B (antiga 325B — 325C) . )
titulam o cartograma da escala 1:25 0oo, através da
Tabela 2 - Novas folhas adicionadas ao anterior redefinicao das areas a representar, principalmente
cartograma. em algumas folhas que incluiam a linha de fronteira.
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Figura 4 - A1-% edicdo da folha 325B que inclufa as ilhas das Berlengas, juntamente com a 3.7 edicdo da folha 325C

(Mina/Obidos).

Nas primeiras edicdes o territério espanhol nao era
representado, apenas desenhada uma pequena faixa
de poucos quilometros adjacente a fronteira. O facto
da generalidade das folhas de fronteira representa-
rem maioritariamente parte do territério de Espanha,
nao significava que o processo fosse aligeirado e, por
isso, mais rapida a producao dessas folhas. Na ver-
dade, a informacao disponibilizada pelas entidades
espanholas exigia outro tipo de tratamento, diferente
das restantes folhas, fundamentalmente:

e pelanecessidade de transformacao da informa-
cao de Espanha para os Data nacionais (Datum
planimétrico e altimétrico diferentes entre os
dois paises);

e pela conversao da simbologia das cartas espa-
nholas para a escala 1:25 000 nacional;

e por diferentes critérios de aquisicao dos dados,
especificos para cada um dos paises;

e pela necessidade de ajustar a ligacao dos
detalhes cartograficos, pois a atualizacao das
folhas, nas areas comuns aos dois paises, era
desfasada no tempo, em alguns casos com
varios anos de diferenca;

e porque durante os trabalhos de campo, os topo-
grafos do SCE/IGeoE nao efetuavam o reconhe-
cimento das areas correspondentes ao territorio
espanhol.

O objetivo final era a otimizacao do processo da
folha e da cadeia de producao, mas também a redu-
cao dos custos com a impressao e a diminuicao do
volume das reservas de guerra armazenadas nos
depositos de cartas, espalhados pelo Continente e
Regides Autonomas (Porto, Tancos, Lisboa, Evora,
Ponta Delgada/Acores e Funchal/Madeira).

Do estudo apresentado e aprovado pela Direcao
do IGeoE, resultou a supressao das folhas 9A, 9B,
205A, 227B, 2484, 325A e 551A, tendo sido renume-
radas as seguintes: a antiga 9C passou a 9A, a 248B
para 248A, 325B a 325A e 325C a 325B.

E evidente que a decisdo de preencher a area
correspondente ao territbério espanhol exigiu um
maior esforco técnico e mais tempo na producao
dessas folhas, mas com a transformacao dos dados
geograficos para o formato digital, apesar de dife-
rentes proveniéncias, a sua integracdo permitiu a
automatizacdo do processo e, ai assim, houve uma



0 Enquadramento cartogrifico na escala 1:25 000
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escala 1:25 000, com um total de 633 folhas (figura 7),
sendo a 325AB especial (duas folhas numa Ginica). Figura 7 - Cartograma atual com 633 folhas.
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0 enquadramento das Regides Autonomas
dos Acores e da Madeira, na escala 1:25 000

No caso das duas Regides Autbnomas, as situacoes
ocorridas no Continente devidas a necessidade de
adicionar novas folhas nao se colocaram, sendo
os enquadramentos dos Acores e na Madeira, na
escala 1:25 000, de 36 e 16 folhas, respetivamente.
No entanto, tal como no Continente, em cada uma
daquelas Regides existe uma folha especial: no
caso dos Acores, as areas cobertas pelas folhas 34
e 36 constituem uma Unica folha (figura 8) e, na
Madeira, o mesmo se passa com as folhas 15 e 16

(figura 9).

Figura 8 - O cartograma do arquipélago dos Acores e a
1.7 edicdo da folha 34/36 (Povoacdo/Ilhéu das Formigas).

Conclusdes

0O enquadramento da escala 1:25 000, materiali-
zado pelo respetivo cartograma, concebido quando
da atribuicao da missao aos Servicos Cartograficos
do Exército para a concretizacdo da Cartografia
Militar naquela escala, constitui ainda hoje uma
ferramenta de trabalho de grande utilidade para
quem utiliza a Cartografia Militar de Portugal, quer
em formato analdgico, quer digital.

Com a realizacdo dos primeiros trabalhos de
campo nas areas nao cartografadas, o cartograma
ia sendo adaptado, com o objetivo de representar
a totalidade do territério nacional, adicionando-se
novas folhas ao enquadramento, a medida que se
identificavam pequenas areas que iam além dos
limites de cada folha. Mais tarde, o critério passou
a ser fundamentalmente de natureza econdmica,
reduzindo-se o niimero total de folhas do enqua-
dramento com a representacdo das pequenas par-
celas de terreno nas folhas adjacentes.



0 Enquadramento cartogrifico na escala 1:25 000

PORTO SANTO

Figura 9 - O cartograma do arquipélago da Madeira e a 1.? edicdoda
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A situacdo politica na Republica '
Centro Africana levou a Organizacdo
das NacBes Unidas a destacar uma
Forca de Manutencdo de Paz. Porém,
a capacidade deste dispositivo
depende das informac@es sobre

as ameacas. Nesta senda, foram
disponibilizados meios, apoiados em
drones e aeronaves, integrando um
ciclo de tratamento de dados que,
derradeiramente, visam a transicdo
parauma democracia independente,
0 analista de imagem utiliza os dados
adquiridos no Teatro de Operac@es
para efetuar a analise, compilacdo e
remessa ao escaldo superior, O seu
desempenho é preponderante guanto
a Decisdo Militar e dinamiza o ciclo de
aguisicdo de informacdes, permitindo a
atualizacdo diaria dos eventos.




.. 0 Analista
e Imagem
Sangul

Sargento Ajudante de Pessoal e Secretariado
Centro de Informacdo Geoespacial do Exército

cmena@igece.local

= Enquadramento da Missao

Reptiblica Centro Africana (RCA) esti localizada

H na Africa Central e faz fronteira com os seguin-
: tes paises: Camaroes, Chade, Congo, Repitiblica
= Democratica do Congo, Sudao e Sudao do Sul.
= A sua capital, Bangui, esta localizada no sudoeste do pais cuja
7 populacaoc ronda os 4 milhoes e 475 mil habitantes, tratando-
-se do segundo pais mais pobre do mundo, ainda assim, possui
alguns recursos de monta, nomeadamente quanto a reservas de
diamantes, de ouro, de petroleo e de uranio.

Em consideracdo a situacio socioecondmica da RCA e, em
especial, a tensao e inseguranca vividas em muitas das cidades do
pais, as diversas organizacoes da comunidade internacional viram-
-se compelidas a projetar missoes de apoio. Entre estas, encontra-se
a Missdo Multidimensional Integrada das Nacdes Unidas para a Esta-
bilizacao da Reptblica Centro Africana®. Esta missao de manutencao da
paz teve inicio a 10 de abril de 2014, visando a protecao da populacio civil
da RCA do estado de (quase) guerra civil e é sucedidnea da forca de manu-
tencao de pagz, previamente projetada pela Uniao Africana. Mandatada para a
protecio da populacio civil e para a instauracio dos processos de transicao para
um regime democratico sustentavel, as crises de respeito pelos direitos humanos,
de seguranca, de politica e das consequentes implicacoes regionais implicaram que
B as prioridades se tenham centrado no referido processo de transicao, na canalizacao de
meios para facilitar a assisténcia humanitaria, na promocao e protecao dos direitos huma-
nos, no apoio a justica e ao Estado de Direito, aos processos de desarmamento, desmobilizacio,
reintegracao e repatriamento de elementos sublevados. Estas responsabilidades sdo subsidiarias

as do governo anfitriao, que mantém a responsabilidade primaria de proteger a sua propria populacao.

1 56 ultrapassado pelo Niger.
2 MINUSCA, cujo acrénimo provém de designacio anglo-saxénica: United Nations Multidimensional Integrated Stabilization Mission in the Central Africa Republic.
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Na esteira da referida transicdo e para conse-
cuir pdr em pratica as atividades de protecio da
populacdo civil, foi necessario efetuar analises
gualitativas e avaliacOes de ameacas regionais,
gue se traduziram em relatdrios adequados, por
um lado, para sustentar as decisfes quanto ao
empenhamento da Forca e, por outro lado, para
prever desenvolvimentos futuros e identificar pon-
tos sensiveis, mas tamhém para permitir perceber
0s efeitos das atividades da missdo, quer em rela-
cdo ds ameacas, quer em relacio a populacio civil.
Este método é flexivel e apoia-se em dados que ndo
requerem conhecimentos regionais aprofundados.
Um elemento com conhecimentos de Sistemas de
Informacdo Geograficas (SIG), pode realizar tal
analise, Pode ser realizado a qualguer momento
desde que haja dados de qualidade, suficientes e
disponiveis, podendo ser atualizado com poucos
esforcos, de forma oportuna e regular.

Atualmente, Portugal é o pais responsavel por
designar o elemento analista de imagem da compo-
nente militar da MINUSCA, paraefetuar esse estudo
da dindmica espacio-temporal. Ainda assim, a cria-
¢do deste cargo é relativamente recente e a propria
descricdo das competéncias e responsabilidades
inerentes ao cargo, de acordo com o documento de
enquadramento disponibilizado pela Organizacio
das Nacdes Unidas (ONU), é bastante generalista.
Dela constam, designadamente: o processamento
de dados em informacdo relevante, incluindoe o
cruzamento de dados, avaliacdo e interpretacio
de informacdo; a responsabilidade pela analise
de imagem; a participacdo no processo de planea-
mento/execucdo; e o apoio nos assuntos relaciona-
dos com a analise de imagem.

O primeiro elemento portugués a desempenhar
este cargo, iniciou-o em julho de 2019, numa comis-
sdo que viria a durar 13 meses e que se pautou pela
criacdo dos processos, estrutura e fluxos de trabha-
lho - desempenho sobejamente relevante, agili-
zando o cumprimento da missdo do seu substituto
que, com os procedimentos ja cimentados, permi-
tiu o seu incremento e, inclusivamente, que este
conseguisse implementar novos procedimentos.

Neste enlace, o presente artigo tem como foco
0 exercicio das funcGes do analista de imagem
nomeado para a componente militar da MINUSCA,
as ferramentas utilizadas e as metodologias imple-
mentadas dentro da ONU.

Inicialmente serdo abordados os sensores a dis-
posicdo do analista, desde os meios materiais até
aos meios humanos.

Seguidamente, dar-se-4 destaque ao desempe-
nho das funcdes do analista, desde a aquisicio de
dados pelos diversos meios a disposicdo das ONU
para o Teatro de Operacdes (TO) na RCA, até a cria-
cdo de produtos/ferramentass, bem como o manu-
seamento e arquivo da informacdo produzida.
Serdo focados os procedimentos e ferramentas
criadas/atualizadas, que presentemente sdo exe-
cutadas na célula UAS.

Por fim elencar, em perspetiva, os desafios que
poderdo surgir no horizonte.

Os sensores

A implementacdo da Missdo MINUSCA, na RCA, e
0s objetivos respetivamente preconizados impli-
caram a criacdo de mecanismos que permitissem
a avaliacdo do desempenho da forca e do seu
impacto, para garantir que, desse empenhamento,
se alcancam os resultados pretendidos. Um des-
ses mecanismos é o sistema de mapeamento de
incidentes, onde sdo registadas as atividades das
forcas no terreno® e é reproduzido num mapa que
identifica os casos onde a violéncia® pode afetar
a populacdo civil. As ferramentas utilizadas per-
mitemn uma andlise baseada em evidéncias sobre
o impacto das operacdes das referidas forcas, no
desenvolvimento global de um ambiente seguro
para civis. Por seu turno, ajuda a referenciar dreas
geograficamente vulnerdveis, engquanto providen-
cia uma avaliacdo de longo prazo nas repercussoes
ouretaliacdes contra civis, apés a presenca das for-
cas de manutencdo de paz. A andlise temporal e
factual permite, também, que a forca planifique e
adapte as suas operacdes de uma forma dindmica
e balizada, para conseguir maximizar o impacto
positivo na populacdo civil. Como resultado, a
resposta melhorada, a este contexto de evolucdo
rapida, leva a que as atividades de protecao sejam
mais duradoras e sustentaveis.

Para alcancar este desiderato, a MINUSCA
socorre-se de meios materiais e humanos que dis-
ponibilizam imagens e relatos dos incidentes iden-
tificados no terreno e permitem o tratamento da

3 Que se constituem como matéria-prima para o desempenho das funcoes
dos elementos colocados na componente militar responsavel pelas
Informagoes (Seccao U2), pelas Operacoes (Secgao U3) e pelos Planos
(Seccao Us).

4 Sigla que designa o termos anglo-saxénico Unmanned Afreraft System,
(sisterna de aeronave nao tripulada [que contempla meios humanos e
materiais]) — neste ensaio, a sigla & utilizada para identificar a Subsecgao/
célula responsavel pelos drones, integrada na Seccao Uz

5 Como as Bases de Operacdes Temporarias e as patrulhas.

6 Ou a ameaca de violéncia,



respetiva informacio, pelas Secc¢des Uz, Uz e Us,
para a consequente adequacido do planeamento
e empenhamento das forcas, no TO. Esses meios,
postos a disposicdo do analista de imagem (para
gque, através deles, possa esclarecer os decisores
das ocorréncias que se vdo desenrolando no ter-
reno), sdo, nomeadamente, quatro: os Orbifers; ao
Quadcopters; os voos ISR; e as imagens de satélite.

ORBITERS

0Os modelos de Orbifer’ alocados a componente
militar da MINUSCA, sdo o Orbiter 2B e o Orbiter 3B.

Os Orbiters sdo operados por civis, subcon-
tratados pela empresa que tem o contrato de for-
necimento destes materiais. Para suprir a falta
de conhecimentos ou de experiéncia militar, sao
nomeados militares das forcas onde eles estio a
operar, para os acompanharem guando efetuam
0s voos. Desta forma, é garantido que existem ele-
mentos com experiéncia militar a colaborar com os
referidos operadores, mas também possibilita que
estes elementos funcionem como meios de ligacdo
para a forca, para o caso da detecdo de alguma
situacdo (carecida de uma execucdo imediata)
poder ser alvo de uma resposta oportuna e consen-
tanea da Forca.

Todas as semanas € feito um plano de voo para
os Orbiters, com objetivos especificos de recolha
de informacio. Esses planos sé sofrem alteracdes
gquando é necessario apoiar alguma forca no ter-
reno, em operacoes, ou quando é desencadeada
alguma ocorréncia que implica mudancas a reco-
lha planeada de informacdes.

E também uma das funcdes do analista de ima-
gem participar na elaboracdo do plano de recolha
de informacdo. Conhecendo as rotas que estio pla-
neadas, sio fornecidos pontos de coordenadasrela-
(ivas a posicdes ja anteriormente referenciadas, ou
a objetivos para 0s quais se pretenda reunir mais
informacdo. A tarefa nunca esta terminada, uma
vez que funciona como um ciclo: comeca no plano
de voo e continua na observacdo e analise das ima-
gens obtidas, que depois é ransformada em infor-
macdo para a Base de Dados (ED)e, posteriormente,
volta a ser usada para os futuros planos de voo.

0 Analista de Imagem em Bangui

Como exemplo de uma dessas missdes de reco-
lha de informacdo, foram referenciados véarios
pontos de coordenadas de interesse, num (rajeto
entre duas localidades. Foi feito o estudo prévio,
utilizando imagens satélite de identificacio desses
pontos e, seguidamente, entregues para constarermn
do Weekly Collection Schedule®. Entre a localidade
de Bangassou e Bakouma, utilizando a estrada
gque passa por Loungougba, existem varios cruza-
mentos entre a via rodoviaria e as linhas de agua.
Neste caso, foi pedido ao operador do Orbiter que
tirasse imagens de todos esses cruzamentos, para
se perceber quais as pontes ou manilhas que se
encontram nesse trajeto (ou até de linhas de agua
secas, sem qualquer intervencdo humana), que
podiam ser pontos de passagem sensiveis. Uma das
imagens foi uma ponte ao quilémetro 24 que, em
janeiro de 2021, tinha sido totalmente desmante-
lada e danificada pelos grupoes armados.

05" N 0222 38 S304°F

7 Drones de origem israelita (Aeronautics Group), com uma envergadura
de asa entre 0s 3 metros e 0s 4,4 metros. O modelo 2B pesa 10,3 Kg,
conseguindo transportar até 1,5 Kg de carga e o modelo 3B pesa 30
Kg e consegue transportar até 5,5 Kg. Ambos os modelos alcancam
uma velocidade de 7o Km/h e, enquanto o0 modelo mais leve tem uma
autonomia de 50 Km, 0 modelo mais pesado tem uma autonomia de
100 Km (0 alcance de qualquer um deles pode ser incrementado em
50 Km, se lhes for acoplada mais uma antena).

Figural - Porte ao Km 24 enitre Bangassou e Bakouma,
parcialmente destruida pelos Grupos Armados

Houve uma primeira tentativa de reparacio da
ponte, no inicio de fevereiro de 2021, mas que foi
frustrada apods novo ataque (desses grupos arma-
dos) a Companhia de Engenharia, que estava a efe-
tuar a sua reparacdo. Numa segunda tentativa de
recuperacdo da ponte, a missdo foi cumprida com
éxito e, mais tarde, foi obtida uma nova imagem,
onde se pdde constatar que aquele obstaculo a cir-
culacdo ja tinha sido minimizado.

8 Em portugués: ‘cronograma de recolha de informacao semanal’,
documento que faz o controlo do Plano de Recolha de Informacao dos
Orhiters.
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Figura 2 - Ponte ao Km 24 entre Bangassou e Bakouma,
ap6s reparacdo pela Comp Eng Paquistanesa.

O plano de recolha de informacoes é efetuado
pela célula da Subseccao UAS/U2/MINUSCA, com
contributos das varias células do Estado-Maior da
Forca, da Policia das Nacdes Unidas (UNPOL) e das
forcas que estdao no terreno. Habitualmente, sdo
disponibilizados pontos de coordenadas, eixos de
deslocamento ou direcdes de voo, para as equipas
dos Orbiters efetuarem o voo. No fim do voo é feito
um relatério e enviado para a Subseccao UAS e
toda a informacao de relevo é transmitida no brie-
fing do dia seguinte, de manha.

QUADCOPTERS

Os Quadcopters® sao outro tipo de equipamento
posto a disposicdo da MINUSCA, que sao usados
para a aquisicao de informacao.

Sao usados os ‘Mavic Pro™® e os ‘Phantom
Pro™, que sao operados por observadores milita-
res (MILOB)*, nos setores, depois de estes fazerem
uma formacao de uma semana, em Bangui. Ini-
cialmente, essa formacao, dada pela componente
geoespacial da missao (usualmente designada pelo
acronimo/sigla ‘GIS/FTS’)3, apenas contemplava o

9 Sdo microdrones que possuem quatro rotores. Estes tém alcances
reduzidos (no vao além dos 6/7 Km). Ainda assim, sdo meios
importantes devido ao seu baixo custo, rapido lancamento e acabam
por ser uma escolha apetecivel para os militares no terreno, porque o
processo de aprendizagem do seu manuseamento é facil e rapido.

10 A nomenclatura deste equipamento é Mavic 2 Entreprise Dual - trata-se
de um microdrone da empresa DJI, com um tempo maximo de voo de 30
minutos e um alcance de 6 Km.

11 A nomenclatura deste equipamento é DJI Phantom 4 Pro+ - trata-se de
um microdrone da empresa DJI, com um tempo maximo de voo de 31
minutos e um alcance de 7 Km.

12 Acrénimo decorrente da expressao anglo-saxonica Military Observers
— Observadores Militares: militares projetados para os diversos setores,
com objetivos de reconhecimento/vigilancia previamente definidos pelo
Comando da Forca.

13 O acrénimo/sigla decorre da expressao Geographic Information Service/
Field Technology Section, que identifica a componente geoespacial da
MINUSCA, mais especificamente a Seccado de Tecnologias do Teatro
de OperacGes, no ambito da componente do Servico de Informacées
Geograficas.

moédulo de manuseamento dos drones. Devido a
eventual parca informacdo que resulta da analise
das imagens e da pouca informacao que as acom-
panhava (ou sequer a completa inexisténcia dessa
informacéo), o analista de imagem reportou, a Sec-
cao U7, que a formacao apenas contemplava o
modo de como pilotar os drones e nao mencionava
sequer a elaboracao dos relatérios, que eram pedi-
dos aos MILOB, para realizarem, sempre que efe-
tuavam voos. Com a autorizacao da Chefe da Célula
do UAS e com a anuéncia do Chefe da Seccao U7,
ao ser ministrada a palestra subordinada ao tema
Force Expetactions, passou também a ser dada
uma formacao com vista a aprendizagem da forma
de como elaborar o respetivo relatério (desde a
parte da captacado de imagens, bem como procedi-
mentos para as referenciar), aos MILOB nomeados
para o curso de manuseamento destes Quadcop-
ters. A partir dai, a qualidade das imagens e o seu
interesse aumentou exponencialmente, o que se
traduziu em relatérios mais adequados e informa-
¢oes visivelmente mais Gteis para o apoio ao pro-
cesso de decisao militar. Este facto foi reconhecido
por varias entidades, inclusive pelo Comando da
Forca, que passou a ter em conta a informacéo
adquirida pelos Quadcopters. O passo seguinte
passou por colocar definitivamente esse moédulo
(o da formacao sobre os objetivos da aquisicao de
informacoes e forma de elaboracdo de relatérios)
no curriculo oficial do curso, faltando apenas con-
solidar a melhor forma de o concretizar.

O processo de aquisicao de informacao pelos
Quadcopters é semelhante aos dos Orbiters, com a
diferenca de que, como nem todos os dias os Qua-
dcopters voam, o seu plano de recolha de informa-

Figura 3 - Visita do MGEN Maia Pereira, Deputy Force
Commanderda MINUSCA auma aula de Quadcopters

14 Seccao de Estado-Maior, da componente militar, responsavel pelo treino.



cao é elaborado pelos proprios MILOB, exceto se
houver alguma informacao especifica, necessitada
de recolha e, nesse sentido, é solicitado ao MILOB
a sua inclusado no respetivo plano de recolha.

A titulo de exemplo de como funciona uma
recolha de informacao, efetuada perto da fronteira
com os Camaroes, no sector Oeste da RCA, é a que
sucedeu numa altura critica, em que 0s grupos
armados estavam a ocupar varias instalacoes das
Forcas de Seguranca Interna (FSI), que se encon-
travam vazias. No deslocamento da patrulha, o
MILOB, que se encontrava em Bouar, decidiu levar
o Quadcopter para fazer um reconhecimento a um
ponto vulneravel, junto a Beloko. Dessa recolha de
informacao resultou a identificacdo de um grupo
armado que, entretanto, estava a ocupar aquelas
instalacdes. A informacdo recolhida, de elevada
importancia, foi analisada e entregue na cadeia de
comando, para as devidas acoes.

Estes aparelhos estdao espalhados pelo pais,
a disposicdo de alguns observadores militares e,
normalmente, sao estes que elaboram os seus pla-
nos de voo, de acordo com os seus conhecimentos
dos locais onde operam. Por vezes, ha informacoes
que sdo difundidas da Subseccao UAS para algum
operador de Quadcopter que esteja numa area em
que se pretenda alguma informacao que os Orbi-
ters nao conseguiram, ou para confirmar algo que
os Orbiters registaram, mas é necessaria uma con-
firmacao de outra perspetiva.

0 Rnalista de Imagem em Bangui

Amaior partedasvezes, osoperadores dos Quad-
copters lidam diretamente com o analista de ima-
gem, nao s6 porque cabe a este ministrar parte da
instrucao de manuseamento dos drones (nomeada-
mente, 0 que devem pesquisar, assim como definir
que informacoes sao relevantes e a forma adequada
de as fazer chegar ao analista), como também fazer
a ligacdo entre os operadores de Quadcopter e a
Subseccao UAS.

VOOS ISR

Sao também efetuados voos, em aeronaves, com
o objetivo de recolher informacao sobre diversos
locais ou situacdes.”

Nestes casos, a entidade que necessita da infor-
macao segue a bordo da aeronave e, consequen-
temente, ndo é preciso qualquer enquadramento
do analista de imagem, salvo se for especificado
algum pedido por este.

Ndo obstante, toda a informacao obtida nesse
ISR é enviada para a Célula UAS, onde o analista de
imagem vai processar a informacao obtida e, even-
tualmente, copiar a informacdo que seja impor-
tante para as hases de dados existentes na Célula,
seja a informacdo de natureza geografica ou nao.

15 Identificados pela sigla ISR, decorrente de Intelligence, Surveillance
and Reconnaissance, designativo anglo-saxénico para “Informacoes,
Vigilancia e Reconhecimento™: utilizado para referenciar-se missées
efetuadas a partir de aeronaves, com vista a obtencdo de informagées
sobre a situagfo no terreno.

Figura 4 - Um Grupo Armado a ocupar instalacBes vazias das FSI, em Beloko, perto da fronteira com os CamarBes.
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Figura 5 - Imagem de uma ponte, feita por um voo
de ISR, entre 2 localidades.

Dois exemplos de como a informacdo obtida pela
Forca, ao efetuarem o voo ISR, pode ser trabalhada
pelo analista de imagem sdo, no primeiro caso: um
voo de reconhecimento de uma estrada (e dos seus
pontos importantes), terem sido registadas varias
imagens de pontes e outros pontos sensiveis conexos
a essa via rodoviaria. Essas imagens, aliadas a coor-
denadas, permitiu que se fizesse a aquisicdo e proces-
samento dessa informacao para a sua inclusao na BD
Geografica, que existe na Célula UAS.

No segundo caso: num voo de vigilancia sobre
movimentacdes e acdes de grupos armados, foram
detetados varios checkpoints* ilegais, geridos por

16 Expressdo anglo-saxénica designativa do local onde é feito um controlo
dos movimentos. No caso da RCA, esta quase sempre associado a locais
onde os grupos armados executam atividades de taxagfo e extorsdo a
populagéo civil.

grupos armados, entre duas localidades. Quando a
informacao chegou a Célula UAS foi processada e
colocada numa BD referente a tudo o que tem a ver
com grupos armados. Devido a natureza da infor-
macao, a mesma também é transmitida a Cadeia de
Comando para as devidas acdes.

IMAGENS DE SATELITE

Quando se procura a obtencao e disponibilizacdo
de informacdo, possuir imagens de satélite atua-
lizadas é uma vantagem acrescida na producdo
de informacao de qualidade. Do antecedente, nao
existiam, na Seccao U2 da Forca, ou em qualquer
outra célula, imagens de satélite que ajudassem a
producdo de informacéo.

Foi através de um contacto com os chefes dos
Servicos de Informacbes Geograficas, da ONU, em
Nova lorque, que o respetivo acesso foi desblo-
queado e o analista de imagem, da Célula UAS,
comecou a poder consultar a BD onde estdo alo-
jadas as imagens satélite que o GIS da MINUSCA
detém. Foi ainda possivel agilizar o procedimento
de pedido de imagens de satélite e passar a rece-
ber imagens com nao mais de duas a trés sema-
nas de data de registo. As imagens recebidas tém
um tamanho de pixel correspondente a 50 cm? e
abrangem cerca de 100 km?, o que, na maior parte
das solicitacbes, é suficiente para a producao de
informacdo adequada.

Um exemplo de um trabalho efetuado com ima-
gens de satélite é a identificacdo de rotas usadas

17 Proporcéo entre um pixel na imagem e o respetivo tamanho no terreno.

Figura 6 - Imagem de um Checkpointilegal, feita por umvoo de ISR



pelos traficantes de armas, que vém do Chade, na
zona norte do pais, no eixo de Markounda. A ima-
gem foi pedida na fase final da época seca e, com
a ajuda de alguns voos ISR, foram identificados
pontos de reunido usados pelos traficantes. Esta
informacao, aliada a identificacdo dos trilhos do
Chade para esses pontos, permitiu fazer uma gre-
lha de caminhos, para que fossem criados circuitos
de vigilancia, para a Forca no terreno.

A funcio do analista

A reacao a ocorréncias é algo que apenas acontece
nos escaldes mais haixos e com as forcas que estao
no terreno. Todas as outras acbes, no ambito da
MINUSCA, sao executadas ap0s algo ter acontecido,
ou por indicacdo do Comando da Forca (no caso de
ser identificado um interesse especifico, num deter-
minado local). Pelo facto de ser uma missao de paz e
de as decisoes de resposta serem feitas pelos coman-
dos das forcas que estdo no terreno, o Comando da
Forca, por norma, s6 tem conhecimento dos inciden-
tes depois de estes terem acontecido.
Genericamente, a funcdo do analista de ima-
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gem é a de apoiar o escalao superior, cedendo-lhe
toda a informacao captada no TO. Esta informacao
decorre da respetiva analise do somatorio todos os
dados que sdo postos a sua disposicao. De entre as
varias tarefas do analista de imagem, destaca-se,
assim, a tarefa de recolha e tratamento de infor-
macao, com a qual elabora os meios informativos
(ou completa as bases de dados ja previamente
configuradas) contendo informacao, normalmente
georreferenciada, que permite ao Comando da
Forca, por um lado, uma percecdo mais detalhada
darealidade do TO e, por outro lado, dados concre-
tos para a tomada de decisao, quanto ao empenha-
mento da prépria Forca.

Um desses meios informativos, que é feito
semanalmente, é um mapa das areas de operacdes
ou de influéncia dos grupos armados.

Sao agrupados neste mapa, todos os incidentes
reportados que chegam a Seccao U2, com a adicao
de toda a informacao que vem dos varios meios de
captacdo da Subseccao UAS. Esse mapa permite
perceber quais os pontos mais sensiveis e, even-
tualmente, adequar os recursos postos a disposicao
da MINUSCA, por forca das legitimas expetativas do
cenario que se apresenta mais previsivel na semana
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seguinte. Pode assim estabelecer-se o pressuposto
que, projetar dados preparados num mapa indica
uma relacdo espacio-temporal entre a ocorréncia
de incidentes passiveis de afetarem a populacao
civil e os movimentos da For¢a. Consequentemente,
a devida comunicacao da atualizacdo destes dados
aos elementos da Forca, no terreno, permite uma
resposta mais ajustada a situacbes inopinadas,
porque ja estarao devidamente enquadrados com a
realidade do cenario vivido na RCA.

Outra parte dessa ferramenta informativa é
uma pagina onde os incidentes sdo agrupados
por tipo e, dessa forma, analisados os locais onde
os grupos armados se apresentam mais violentos
e agressivos. Este registo é atualizado mensal e
bimensalmente. O registo mensal é apenas para
enquadramento interno da MINUSCA. O himensal
é utilizado como forma de comparacdo com pro-
dutos semelhantes, feitos por organismos fora da
componente militar da MINUSCA. O aspeto a reter
deste tipo de meios é que a Célula do UAS/Uz2, da
MINUSCA, é o (inico organismo a possuir um con-
junto de recursos de obtencao de informacao que
adicionam uma localizacao precisa de incidentes e

possuem uma prova visual do que é relatado.

Todos os mapas com registos de incidentes e de
outras situacoes, captadas pelos varios meios UAS,
sao guardados numa BD feita em Excel*®. Cons-
truida pelo primeiro analista de imagem, nesta
missao, ¢ uma ferramenta que se mantém atual,
devido a sua enorme qualidade, pela facilidade de
atualizacdo e de leitura dos dados, em especial con-
siderando a sua utilizacao por analistas de varios
setores. E responsabilidade do analista de ima-
gem a gestdo desta Base de Dados, incluindo o seu
arquivamento, a sua projecao em QGIS™ e respetiva
viabilidade para a producao de varios mapas, bem
como para a sua integracao na plataforma da UNIT
AWARE/SAGE (que se abordara ja de seguida).

Foi ainda criada uma BD de informacao geogra-
fica, assente na informacao recolhida pelos varios
meios de captacdo da UAS. Essa ferramenta foi
desenvolvida quando determinadas informacdes

18 Aplicacdo informatica de folhas de calculo, promovida pelo conjunto de
programas Microsoft Office.

19 Por defini¢o, as ferramentas Software GIS s&o aplicagbes/programas
que permitem criar, gerir, compartilhar, projetar e analisar dados
geoespaciais. O QGIS é um Software GIS, de tipo open source (ou seja, néo
licenciado e, por consequéncia, de utilizacdo livre e gratuita por todas as
pessoas que possam aceder-lhe).
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Figura 9 - Mapa executado para o U5, de andlise de riscos, por prefeitura, durante as eleicBes

foram solicitadas, ora em apoio a esses meios de
captacao, ora em apoio as Forcas que estavam no
terreno. Esta BD esta sempre em constante atua-
lizacdo e, para ja, cobre uma percentagem muito
pequena de informacdo da RCA mas, com o tempo
e um desenvolvimento continuo, serd apenas alvo
das correspondentes atualizacdes. Um exemplo de
uma utilizacdo desta plataforma é o fornecimento
das coordenadas de varias pontes entre duas
localidades, para as Forcas no terreno poderem
patrulhar e verificar a sua transitabilidade, con-
siderando a possibilidade de atos de vandalismo/
terrorismo, por parte dos grupos armados.
Existem mais produtos que sao feitos pelo ana-
lista de imagem, embora nem todas sejam utili-
zadas na missao especifica da Subseccao UAS/
U2. Uma dessas é o Mapa de Analise de Riscos por
Subprefeitura, no &mbito das eleicoes, neste caso
para suporte das funcdes da Seccao Us. Este mapa
foi construido pelo anterior analista de imagem
e demonstrou ser uma ferramenta bastante ftil
em todas as reunites em que é apresentado. Ele
continua a ser pedido, em virtude do periodo das
eleicoes ter sido coincidente com a fase final de

permanéncia do anterior analista e o inicio da ati-
vidade do novo analista. E de realcar que a comu-
nicacdo estabelecida, entre o analista cessante e
0 que assumiu estas funcbes, permitiu que este
mapa estivesse sempre atualizado e se encontrasse
disponivel quando solicitado.

Do mesmo modo, um mapa de riscos associados
aos crimes de natureza sexual, para o Gender Advi-
ser>, foi produzido, utilizando a mesma técnica que
ja tinha sido usada para o outro mapa. E de realcar
o brilhante desempenho, do anterior analista de
imagem, na construcdo do mapa hase, porque per-
mite a sua aplicacao em multiplas solicitacdes.

UNITE AWARE/SAGE

A ONU disponihiliza um portal virtual, que con-
templa um conjunto de plataformas de arquivo
de informacdo, geralmente utilizada no ambito
de estudos analiticos, denominada por UNITE
AWARE. Uma dessas plataformas é a SAGE — uma
BD de analise e monitorizacao centralizada, onde

20 Elemento da componente militar responséavel pelas questdes ligadas a
igualdade de género.
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sdo registados todos os incidentes, cujos dados
podem ser relacionados com dados de outras fer-
ramentas de andlise e visualizacdo daquele portal,
mas que permite, também, analisar, extrair e proje-
tar informacio de forma independente.>

A BD SAGE, geralmente alimentada por elemen-
tos sectoriais, é um grande avanco para o esforco
das missdes de recolha de dados sobre todos os
tipos de incidentes e torna-os acessiveis para dife-
rentes unidades. No entanto, a leitura da informa-
cdo disponibilizada deve ser efetuada com alguma
cautela, porgue em algumas regides apenas as viti-
mas sdo contabilizadas para o nlmero de impacto
geral, enquanto noutras regides também sdo con-
tabilizados os agressores.

Foi efetuada uma analise, com dados adqui-
ridos pelos diversos meios de aquisicdo de infor-
macdes (Orbiters, Quadcopters e ISR) e o resultado
foi projetado no Mapa da RCA. O que se obteve foi
objeto de uma leitura diferenciada daquela que os
analistas fizeram (inclusive, fora da RCA, na sede
da ONU), quando consultavam a BD SAGE.

Em consequéncia, foi levantada a questio sobre
a necessidade de passar a ser incluida toda a infor-
macdo, armazenada na BD do Analista de ima-
gem da MINUSCA, na plataforma UNITE AWARE/
SAGE. Foram efetuados contactos entre a Seccio
U2, a entidade administradora da SAGE, na ONU,
bem como com o ponto de contacto da MINUSCA e,
depois de algumas verificacdes essenciais, foi via-
bilizado o carregamento de informacio, recolhida
pela Subseccdo UAS, naquela plataforma. Esta
inclusdo na SAGE acabou por agilizar um conjunto
de tarefas do analista, que ja ndo se vé obrigado
a projetar essa informacdo no QGIS, permitindo,
deste modo, ficar acessivel a um conjunto mais
alargado de entidades.

Como resultado de toda esta interoperabili-
dade, foi adicionada esta responsabilidade - o
registo da informacdo que é adquirida pelos vérios
meios de captacdo da Subseccdo UAS —, enquanto
competéncia do analista de imagem.

Conclusdes e desafios

As missdes de manutencio da paz tém como fator
de orientacdo as atividades de protecdo preventiva
e pugnam por demonstrar wma prevencao hem

71 Um dos conjuntos de dados relevantes desta plataforma, para analise,
sioincidentes georreferenciados, ligados a protecao da populacao civil,
contendo os locais e o nimero de civis afetados.

sucedida. O desempenho do analista de imagem
ajuda a avaliar o impacto de curto, médio e longo
prazo das operacdes da Forca na protecdo de civis
e pode destacar correlacOes positivas (e negati-
vas) do desdobramento da forca para dreas de
risco. A combinacdo da monitorizacdo geografica
de eventos num mapa e a sua evolugcido ao longo
do tempo revela motivacdes que, de outra forma,
permaneceriam na sombra. Os resultados da sua
analise podem ajudar a elaborar novas linhas
de acdo e levar a uma melhor protecio fisica da
populacdo em risco, durante o desdobramento da
forca. O resultado da analise pode destacar os pon-
tos sensiveis existentes, ou padrdes de violéncia e
influenciar o posicionamento e o patrulhamento
da Forca. Pode ainda ser usado para mitigar riscos,
ou permitir a adaptacdo da Forca, em tempo real e
ajudar a reduzir a imprevisihilidade das a¢des dos
agressores, fornecendo opgbes para uma postura
mais consentaneamente preventiva e, em caso de
necessidade, reativa.

Em altima analise, o tratamento da informacdo
por parte do analista de imagem pode ser uma fer-
ramenta poderosa para melhorar a capacidade das
missdes de paz em salvar vidas humanas e poupar
civis de danos e sofrimento. No caso especifico da
atividade do analista de imagem, da componente
militar da MINUSCA, pode concluir-se que houve
uma consolidacio de processos e de fluxos de tra-
balho, implementados pelo anterior analista de
imagem, bem como um incremento de outros pro-
cessos, que reforca a importancia da funcio deste
elemento, no Processo de Decisdo Militar.

Em termos de meios de captacdo de imagem
{aqui, em especial, relativamente aos Orbiters, nos
quais intervém o analista de imagem), o fluxo de
trabalho esta a funcionar plenamente, desde a ela-
boracio dos planos de pesquisa de informacio, até
a apresentacdo dessa informacdo ao escaldo supe-
rior. Futuramente e dependendo da viabilidade das
comunicacdes, poderd ambicionar-se conseguir
fazer o streaming do video em tempo real, para
que a informacdo ndo sofra atrasos, em atenc¢do ao
lapso de tempo despendido a elaborar os relatdrios
e a0 seu respetivo envio. Nos Quadcopters o pro-
cesso ja esta a decorrer. Neste caso em particular,
ha que garantir uma aposta adequada na formacio
dos MILOB, porque quanto melhor for a sua pre-
paracdo, melhor serd a informacio que difundem.

Em relacdo as BED, enquanto ndo houver uma
estrutura fixa, na Célula UAS, onde a informacio
possa ser armazenada e consultada, continuara



a ser necessaria a utilizacdo da aplicacdo Excel
e analise em QGIS, ou o recurso a outro software
open source. Os meios de disponibilizacio de infor-
macdo também ndo possuem um arquivo, pelo que
a sua continuidade nio estd garantida. Nao obs-
tante, a UNITE AWARE/SAGE apresenta-se coImo
uma alternativa para garantir essa continuidade
da informacdo, no que que se refere ao registo de
eventos/incidentes no TO da RCA e ndo s6.7

Em suma, a posicdo de analista de imagem, da
MINUSCA, ainda esta a dar os primeiros passos e
tem muito espaco pela frente para evoluir, quer
seja reforcando o0s processos ja existentes, quet
seja pela implementacdo de outros mais moder-
nos. De qualquer forma, o desempenho dos ana-
listas de imagem portugueses, na Célula UAS, tem
conseguido demonstrar que Portugal tem militares
com reconhecidas competéncias e capacidades
técnicas, que lhes permitem cumprir as missoes
militares, enquanto elementos nacionais destaca-
dos, com elevados padroes de qualidade.
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22 De acordo com diretrizes da Organizacao das Nacoes Unidas, o futuro
do armazenamento deste tipo de informacao é para ser todo inserido
na plataforma SAGE, pelos elementos de todos os Teatros de Operacdes
onde aquela organizacao esteja presente.
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O ClGeoE, na sua procura permanente
pela melhoria, guer dos seus processos
de aquisicdo e producdo de informacdo
geografica, quer pela sustentabilidade

e reducdo da sua pegada ecologica,

viu concretizado um dos projetos gue
desejava alcancar ha varios anos - a
instalacdo de uma unidade de producdo
de eletricidade para autoconsumo
atraves de painéis fotovoltaicos.

A instalacdo desta unidade de
producdo decorreu sobre a supervisdo
técnica da Direcdo de Infraestruturas
(DIE) e foi entregue ao ClGeoE a 25

de janeiro de 2021. O sistema de
autoconsumo fotovoltaico instalado
consiste num conjunto de 160 moédulos
em que o somatdrio das suas poténcias
individuais perfaz uma poténcia
instalada de 45,60 kW, ligados a dois
inversores que transformam a corrente
continua do gerador fotovoltaico em
corrente alternada com as mesmas
caracteristicas (fase e amplitude) da
Rede Elétrica de Servico Publico (RESP).
Desde 1993 que o ClGeoE tem vindo
adar passos seguros e consistentes
que se refletem na sua certificacdo

em Qualidade, Ambiente e Seguranca

e Salde no Trabalho, segundo as mais

recentes normas, 150 9001:2015, ISO

14001:2015e ISO 45001:2018, sendo
este apenas mais um.

nstalacao de

No ClGeor

Introducao

Centro de Informacido Geoespacial do
Exército (CIGeoE), organismo militar,
inserido no Comando da Logistica do
Exército Portugués, situado em Lisboa,
assumiu no final do século XX preocupactes ambien-
tais, procurando sempre causar o minimo de impacto
no meio ambiente decorrente da sua atividade.

Através de uma filosofia de espirito de missdo e
vontade de bem-servir, tem sido pratica corrente,
assumida por todos os colaboradores do ClGeoE,
adequar o saber e a tecnologia existente, com vista
a conceber, desenvolver e produzir informacio
geoespacial com elevados padrdes de qualidade,
exatidao e rigor, sem descurar os aspetos ambien-
tais resultantes da sua atividade.

Tendo por base estes principios e apds um
arduo trabalho na implementacdo de um Sistema
de Gestdo Ambiental (SGA), em julho de 2001, data
em que obteve a certificacio do sistema em confor-
midade com a norma ISO 14001:1996, certificacdo
essa que tem sido mantida e atualizada sempre
gue existe uma nova versao da norma.

Mais recentemente e tendo como objetivo a melho-
ria na reducdo dos impactos ambientais decorrentes
da sua atividade, o CIGeoE viu concretizado um dos

]

p - T e

E— - - 4
7 4




fotovoltaicos

projetos que desejava alcancar ha varios anos: a ins-
talacdo de uma unidade de producdo de eletricidade
para autoconsumo através de painéis fotovoltaicos,
com o objetivo de se atingir uma reducdo bastante
significativa do consumo de energia elétrica, promo-
vendo a utilizacdo de energias renovaveis e economi-
zando recursos financeiros.

Energia fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica é obtida quando a luz
solar se converte em eletricidade, utilizando uma
tecnologia baseada no efeito fotoelétrico. Trata-se
de um tipo de energia renovavel, inesgotavel e ndo
poluente, que pode ser gerada em instalacoes que
vdo desde os pequenos geradores para autocon-
sumo até a grandes instalacoes fotovoltaicas.
Como em quase tudo, o sistema fotovoltaico
tem vantagens e desvantagens associadas.
As vantagens mais significativas deste método
de producdo de energia sao:
¢ [onte de transformacido de energia com total
auséncia de poluicdo quando em atividade. A fonte
de poluicdo deste tipo de sistema encontra-se na

Gabriel Santos

Capitdo de Artilharia
Centro de Informacdo Geoespacial do Exéraito
gsantos@igeoe.pt

sua producdo, contudo a construcdo dos compo-
nentes possii processos de controlo eficazes;
Recurso a uma fonte primaria de energia
inesgotavel;

Permitir reduzir as perdas na distribuicio de
energia elétrica, visto a eletricidade ser consu-
mida no local de producdo;

Os sistemas ndo possuem partes moveis, o que
reduz as necessidades de manutencdo, logo
menos custos associados;

Os sistemas possuem custos operacionais bai-
x0s. O maior encargo vem da construcio/insta-
lacdo dos equipamentos;

As principais desvantagens sao:

0 baixo rendimento dos painéis na transforma-
¢do de energia, resultante da deficiente explo-
racdo do espectro da radiacdo incidente;

Custo elevados de instalacio;

Grande sensibilidade a alteracdes climatéricas
e nao producdo durante o periodo da noite;

As formas de armazenamento sdo pouco efi-
cientes quando comparadas com as formas de
armazenamento dos combustiveis fosseis ou da
energia hidrica.
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Figura 1 - Célula fotovoltaica

Instalacdo de painéis no CIGeoE

Para mitigar ao maximo os inconvenientes e poten-
ciar as mais-valias, o CIGeoE elaborou um estudo,
em conjunto com a Direcdo de Infraestruturas do
Exército (DIE), de forma a verificar a viabilidade
da instalacao do sistema e de efetuar a mesma
da forma mais eficiente, ou seja, uma vez que o
objetivo ndo é o armazenamento de energia enten-
deu-se que se deveria instalar painéis de forma a
produzir a quantidade de energia necessaria e nao
em excesso, atendendo que essa energia seria inje-
tada na rede a custo zero.

Figura 2 - Instalacdo fotovoltaica do ClGeoE

Em 25 de janeiro de 2021, foi concluida a insta-
lacao do sistema de producado de energia através
de painéis fotovoltaicos, tendo sido instalados
160 painéis em que o somatdrio das suas potén-
cias individuais perfaz uma poténcia instalada de
45,60 kW, ligados a dois inversores que transfor-
mam a corrente continua do gerador fotovoltaico
em corrente alternada com as mesmas caracteristi-
cas (fase e amplitude) da Rede Elétrica de Servico
Publico (RESP).

Desde a sua instalacdo até ao final do més de
junho, o Centro tem um valor de producdo de ener-
gia de 31106,51kWh, que corresponde em euros a
uma poupanca nas faturas desse mesmo periodo
de 3843,73€, valores bastante bons tendo em conta
que o ano de 2021 tem tido uma precipitacdo acima
da média dos altimos anos.

Verifica-se que a percentagem de producao
de energia em relacdo a energia consumida pelo
CIGeoE é em média de 13%, significando que o
retorno do investimento deverd ser alcancado
antes dos 10 anos de idade, superando assim a
expectativa inicial.

Assim, tem-se vindo a verificar que o sistema
de painéis fotovoltaicos esta a corresponder com as
expetativas, fazendo com que o CIGeoE tenha um
menor consumo de energia proveniente da rede RESP,
poupando assim o meio ambiente, pela utilizacao de
energia renovavel e conseguindo ter uma poupanca
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significativa a nivel financeiro que, através dos dados,
prevé um retorno do investimento inicial em 7 anos.
Tendo em consideracio o prazo de vida til dos pai-
néis, de 25 anos, torna-se um investimento a longo
prazo, bastante viavel e remunerador.

Conclusides

A energia solar fotovoltaica apresenta-se como
uma solucdo concreta, testada e viavel como solu-
¢do para a problematica associada 4 producdo de
energia elétrica. Deste modo é possivel aproveitar
espacos, que muitas vezes se encontram sem qual-
gquer utilidade, para obter um rendimento extra.

Esta solucdo apresenta-se como uma fonte de
rendimento, mas mais importante que o proveito
econdmico, é o heneficio ambiental promovido pela
reducio da emissio de gases com efeito de estufa.

A solucdo fotovoltaica acima referida demonstrou
até agora uma reducio em média de 13% da energia
elétrica consumida no ClGeoE, prevendo-se que este
valor venha a subir, traduzindo-se numa recuperacio
do investimento ao fim de 7 a 10 anos.

Esta medida surge da preocupacio continua
da Direcdo do CIGeoE com as questdes ambien-
tais e da analise mais recente da Matriz de Impac-
tes Ambientais do SIQAS, onde se verificou que o

consumo de energia elétrica se apresenta como o
impacte ambiental mais significativo.

0 ClGeoL, através da DIE, garantiu a instalacio
da melhor solucdo e a mais ajustada a sua reali-
dade, uma vez que um sistema sobredimensionado
nao traz qualguer valor acrescentado pois a enet-
gia remanescente é injetada diretamente na rede
sem qualquer vantagem financeira para o Centro.

Assim, compete ao ClGeoE e a todos os seus
colaboradores a continuacdo do esfor¢o em contri-
buir diariamente na melhoria do ambiente através
da gestdo eficiente do consumo de energia elétrica,
de agua, na diminuicdo da producdo de residuos
e da sua separacdo seletiva, contribuindo assim
para a preservacdo do ambiente.
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Participacao do ClGeoE nas reunioes virtuais técnicas dos
grupos de trabalho MGCP e TREX

Decorreu no periodo entre 28 de
setembro e 02 de outubro de 2020,
as reunides dos grupos técnicos
dos projetos MGCP (Multinational
Geoespatial Co-prodution Program)
e TREx (Tandem-High Resolution
Elevation Data Exchange) em for-
mato de videoconferéncia. Este
evento, organizado por Franca, per-
mitiu que, numa altura fortemente
marcada pela pandemia COVID19 e
com grandes constrangimentos nos
deslocamentos, se pudesse realizar
estas reunides internacionais, de

acordo com a sequinte agenda:
1) 397 Reunido Técnica do
MGCP: 28 a 30 de setembro;
2) 13* Reunido Técnica do

TREx: 30 de setembro a 02

de outubro;
Portugal fez-se representar com
trés elementos em cada uma das
reunides.
O projeto TREx tem como finali-
dade a producdo de um Modelo
Digital de Superficie (MDS) global,
com base em aquisicdo de infor-
macdo por sensores radar, com
uma resolucdo geométrica de 12
metros. Nesta reunido para além
das novidades e alteracGes técni-
cas aos procedimentos de edicdo
e ao software DEMES utilizado,
foram apresentados os “National
Briefings" e as experiéncias de
controlo de qualidade pelas na-
cGes mais qualificadas, onde se
enquadra Portugal.
De realcar a participacdo nacional
bastante ativa, patente nas duas
apresentacGes realizadas e que

suscitaram frequentes temas de
debate, muito participados por va-
rias nacoes.

O projeto MGCP, onde Portugal
participa desde 2006, consiste na
producdo de informacdo geografi-
ca, em plataforma SIG (Sistema de
Informacdo Geografica), de dreas
estratégicas ndo soberanas. Fo-
ram debatidas tematicas como a
implementacdo de um novo mo-
delo de extracdo de informacdo,
partilhadas experiéncias de varias
nacoes e apresentados os impac-
tos que tecnologias emergentes
poderdo ter na producdo.

A participacdo nestas reunides re-
veste-se de extrema importancia
pois, para além da partilha de co-
nhecimento e experiéncia, existe a
necessidade de aprovar alteracdes
aos documentos técnicos que fa-
zem parte integrante de ambos os
projetos, assegurando uma pro-
ducdo nacional competente e de
acordo com os padrSes de qualida-
de definidos internacionalmente.

IV Jornadas da Revista de Artilharia realizadas no ClGeoE

Realizou-se em 29 de outubro de
2020, no auditério do Centro de
Informacdo Geoespacial do Exér-
cito (ClGeoE) as IV Jornadas da
Revista de Artilharia, presididas
pelo Diretor Honordrio da Arma

de Artilharia e Presidente da As-
sembleia Geral da Revista de Arti-
Iharia, Tenente-general Fernando
(Céias Ferreira, contando ainda
com a presenca dos Presidente e
Vice-Presidente do Comissdo Exe-
cutiva da Revista, respetivamente
0s Majores-generais Vieira Borges
e Morgado Baptista.

Estas IV Jornadas da Revista de
Artilharia foram subordinadas ao
tema "Os sistemas de vigilancia
e o Targeting”, donde sobressai-
ram duas comunicacGes, desig-
nadamente uma quanto a “Um
ponto de situacdo atual e futuro
sobre os sistemas de vigilancia

no Exército e na Artilharia” pro-
ferida pelo Major Alves de Sou-
sa (DPF/EME), e outra sobre "0
contributo dos UAVs e dos meios
de aquisicdo de objetivos para
a Artilharia: a sua integracdo e
contribuicdo para o processo
de Targeting no atual ambiente
operacional” proferida pela Ca-
pitdo Marisa Cardoso (CSV/RAS).
As presentes Jornadas foram
transmitidas por videoconferén-
cia (MS Teams), e por canal strea-
ming, para visualizacdo nas redes
sociais da Revista de Artilharia
(Facebook), onde tiveram enorme
audiéncia e interatividade.
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CiGeoE termina a Campanha de 2020 de Verificacdao e
Manutencado dos Marcos da Fronteira Luso-Espanhola.

No ambito da Comissdo Interna-
cionaldo Limites do Ministério dos
Negdcios Estrangeiros, decorreu
de 07 de setembro a 30 de ou-
tubro de 2020, a 63.* Campanha
de Verificacdo e Manutencdo dos
Marcos da Fronteira Luso-espa-
nhola. Os trabalhos de campo fo-
ram realizados entre os marcos
350 A e 484 CBIS, nos concelhos
de Vinhais, Braganca, Vimioso, Mi-
randa do Douro, Mogadouro, Frei-
x0 de Espada a Cinta, Figueira de
Castelo Rodrigo e Almeida.

A campanha foi realizada por
uma equipa mista luso-espanho-
la, constituida por elementos do
ClGeoE e do ¢rgdo congénere
espanhol e teve com objetivo a
verificacdo do correto posiciona-
mento, assim como do estado de
conservacdo de 911 (dos cerca de
5500 existentes ao longo de todo
0 pais) marcos de fronteira.

Durante a campanha foram manda-

dos construir e colocados 12 marcos
gue se encontravam destruidos ou
deteriorados (nove em granito e
trés placas metalicas), foi ainda lo-
calizada uma nova passagem a vau
entre os dois palses, referenciada

através de dois novos marcos em
granito. Foram ainda efetuados tra-
balhos de recuperacdo de diversos
marcos que por motivos varios se
encontravam caidos, enterrados ou
fora da sua correta posicdo.
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Dia do Comando da Logistica e do ClGeoE

Em 24 de novembro realizou-se
no Centro de Informacdo Geoes-
pacial do Exército (ClGeoE), a ce-
rimoénia oficial do 26.° aniversario
do Comando da Logistica e 88.°
aniversario do ClGeoE.

A ceriménia foi presidida pelo
Exmo. Quartel-Mestre-General e
Comandante da Logistica, TGEN
Jodo Nunes dos Reis, contou com
a presenca do Diretor do ClGeoE,
COR ART Hélder Silva Perdigdo, foi
transmitida via MS TEAMS e, da
qual, apesar de ndo ter convida-
dos face a conjuntura pandémica
que vivemos, releva-se trés mo-
mentos distintos, complementa-
res e expressivos; uma oracdo de
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sapiéncia proferida pelo MA] ART
Pedro Dias sobre “A Inteligéncia
Artificial ao servicoda Cartografia”,
temadtica fundamental na procura
da inovacdo e da exceléncia que
0 ClGeoE tem pugnado ao longo
dos tempos; uma apresentacdo do
livro “O legado da cartografia mili-
tar do ClGeoE - Conhecer 0 passa-
do para compreender o0 presente
e perspetivar o futuro” da autoria
do Cor Art (Ref) Fernando Soares
que, de forma generosa e através
do seu conhecimento evocou, com
esta obra (dois volumes), o traba-
Iho realizado pelo CIGeoE ao longo
dos seus 88 anos de vida; uma ex-
posicdo intitulada “Mapas das Re-

gides de Portugal: mal se governa
0 pais que se ndo conhece...”, da
autoria do prestigiado Prof. Dou-
tor Luis Moreira da Universidade
do Minho que, com uma profunda
investigacdo, rigor e saber cientifi-
o, apresentou a evolucdo das de-
limitacBes dasregifes e provincias
de Portugal ao longo da historia.

Equipas de Topografia do ClGeoE finalizam os trabalhos

de campo de 2020

Em 11 de dezembro realizou-se no
CIGeoE a cerimoénia que marcou a
chegada de 4 equipas de topogra-
fiada dltima fase da campanha to-
pografica que decorreu na regido
da Guarda.

Esta fase da campanha decorreu de
02 de novembro a 11 de dezembro
com 0 objetivo de completar a in-
formacdo geoespacial adquirida por

métodos fotogramétricos em oito
folhas da Carta Militar a escala 1.25
000 que abrangem os concelhos da
Guarda, Sabugal, Almeida, Pinhel,
Trancoso e Celorico da Beira.

As campanhas topograficas além
da sua necessidade e importancia
em termos técnicos para a cadeia
de producdo do ClGeoE, sdo simul-
taneamente mais uma oportunida-

-2 s

de de projetar aimagem do ClGeoE
e do Exército junto da sociedade.
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CiGeoE instala Unidade de Producao Fotovoltaica

O (ClGeoE, na sua procura perma-
nente pela melhoria, quer dos
Seus processos de aquisicdo e
producdo de informacdo geogra-
fica, quer pela sustentabilidade e
reducdo da sua pegada ecoldgica,
viu concretizado um dos projetos
que desejava alcancar ha varios
anos - a instalacdo de uma uni-
dade de producdo de eletricidade
para autoconsumo através de pai-
néis fotovoltaicos.

A instalacdo desta unidade de
producdo decorreu sobre a su-
pervisdo técnica da Direcdo de In-
fraestruturas (DIE) e foi entreque
a0 ClGeoE a 25 de janeiro de 2021.
0 sistema de autoconsumo foto-
voltaico instalado consiste num
conjunto de 160 médulos em que
0 somatorio das suas poténcias
individuais perfaz uma poténcia
instalada de 45,60 kW, ligados a
dois inversores que transformam
a corrente continua do gerador
fotovoltaico em corrente alterna-
da com as mesmas caracteristicas
(fase e amplitude) da Rede Elétri-
cade Servico Publico (RESP).

Desde 1999 que o ClGeoE tem
vindo a dar passos seguros e con-
sistentes que se refletem na sua
certificacdo em Qualidade, Am-

biente e Seguranca e Saude no
Trabalho, segundo as mais recen-
tes normas, ISO 9001:2015, I1SO
14001:2015 e ISO 45001:2018,
sendo este apenas mais um.

CiGeoE instala Plataforma Elevatoria

O ClGeoE, na sua procura perma-
nente pela melhoria, pela susten-
tabilidade e pela criacdo de um
ambiente inclusivo, viu concreti-
zado mais um dos projetos que
desejava alcancar ha varios anos
- ainstalacdo de plataformas ele-
vatorias para ultrapassar as bar-
reiras arquiteténicas no acesso as
suas instalacdes.

Em virtude de no edificio do Cen-
tro de Informacdo Geoespacial do
Exército (ClGeoE) estarem tam-
bém instaladas duas DirecBes de
Servico da Secretdria-geral do Mi-
nistério da Defesa Nacional (SG-
-MDN), foi possivel concorrer a 2°
fase do Programa de Acessibilida-
des aos Servicos Publicos e na Via
Publica que tem por objetivo alte-
rar estruturas de forma a promo-
ver a acessibilidade aos cidaddos
com mobilidade condicionada,
mediante a eliminacdo de barrei-
ras arquitetonicas.

Com ainstalacdo de duas platafor-
mas elevatoérias, uma exterior que
permite ultrapassar 15 degraus
e uma interior para ultrapassar
quatro degraus, e uma rampa para
vencer uma altura de oito centi-
metros, foram eliminadas todas
as barreiras arquitetonicas que
limitavam, ou em alguns casos
impediam, 0 acesso pela entrada
principal do edificio a cidaddos
com mobilidade condicionada.

A primeira utilizacdo destes equi-
pamentos deu-se a 16 de mar-
co de 2021 aquando da visita de
elementos da Associacdo dos
Deficientes das Forcas Armadas
(ADFA) com o objetivo de promo-
verem a sua campanha de consig-
nacdo de IRS (NIF da ADFA - 500
032 246).

Desde 1999 que o ClGeoE tem
vindo a dar passos seguros e con-
sistentes que se refletem na sua
certificacdo em Qualidade, Am-

biente e Seguranca e Saulde no
Trabalho, segundo as mais recen-
tes normas, 1SO 9001:2015, I1SO
14001:2015 e ISO 45001.2018,
sendo este apenas mais um.
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Drone Phatom IV, uma nova capacidade para aquisicao

de dados no ClGeoE

O ClGeoE adquiriu no principio
do corrente ano um novo Drone,
modelo Phantom 4 PRO V2.0 de-
senvolvido pela DJl. Este aparelho
bastante conhecido no mundo
civil, pela sua capacidade de fo-
tografia e video, vem incrementar
a capacidade do ClGeoE na cons-
trucdo de nuvens de pontos e de
modelos tridimensionais, além da
possibilidade de ortorretificacdo
de pequenas areas com uma gran-
de resolucdo e de forma bastante
simplificada. A nuvem de pontos
(conjunto de pontos que repre-

sentam a superficie, dos quais sdo
conhecidas as suas coordenadas
X, Y e Z) é um dos produtos mais
importantes desenvolvidos na
area da fotogrametria, e quanto
melhor a sua qualidade, melhores
serdo os produtos seus deriva-
dos. Sendo um drone multirotor
e equipado com o sistema Fligh-
tAutonomy (sensores infraverme-
Ihos para detecdo de obstaculos),
0 Phantom 4 PRO V2.0 permite
operar em zonas pequenas e de
dificil acesso, com voos em modo
automdtico ou totalmente ma-
nual, podendo sobrevoar a baixas

altitudes com captura de imagens
nos mais diversos angulos.

Este conjunto de especificidades,
complementado com complexos
métodos de processamento foto-
gramétrico, possibilita o desen-
volvimento de diversos produtos
cartograficos e de informacdo
geoespacial, como os exemplos
descriminados através do link
(https://cesium.com/ion/stories/
viewer/?id=04601341-f19d-
-420a-al121-66025d73cb40)
ou do QR CODE apresentado, 0s
quais se enquadram nos padroes
de qualidade e rigor que sdo
apanagio do ClGeoE. Esta aqui-
sicdo traduz-se num elevadis-
simo potencial
para desen-
volvimento de
capacidades
deste Centro e
do Exército.

Utilizacdo das apllcacoes Malel e SIGOp pelo RC3

No passado dia 18 de marco de
2021, o RC3 fez uso das aplica-
cBes MapMil e SIGOp, desenvol-
vidas no ClGeoE, para efetuar o
seguimento de um deslocamen-
to de duas colunas de marcha
até aregido de Lisboa.

No passado dia 18 de marco de
2021, o Regimento de Cavalaria
3 (RC3) fez uso das aplicacBes
Mapas Militares (MapMil) e Sis-
tema de Informacdo Geogréfica
para Apoio as Operac8es (SIGOp),

desenvolvidas no ClGeoE, para
efetuar o sequimento de um des-
locamento de duas colunas de
marcha até a regido de Lisboa.
Para além de, ambas aplicacfes,
disponibilizarem a cartografia mi-
litar aos militares que as utilizam,
a MapMil, para dispositivos An-
droid, permite a difusdo das coor-

denadas do dispositivo onde esta
instalada, para serem visualizadas
em aplicacdes como o SIGOp. As-
sim, e em autonomia, o RC3 fez
a configuracdo e utilizacdo des-
tas aplicacbes, tendo permitido
0 acompanhamento, em tempo
real, daquele deslocamento, pelo
Comando do Regimento.
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Aquisicdo de Equipamento de Impressao 3D

A aquisicdo de uma impressora 3D,
permite ao ClGeoE potencializar a
distribuicdo de informacdo geoes-
pacial através modelos digitais de
terreno num suporte tridimensional.
Em 2020 o CiGeoE adquiriu umaim-
pressora 3D, modelo ANet A8 Plus,
colmatando assim uma necessida-
de amplamente identificada, que
aposta nainovacdo e qualidade dos
servicos prestados pelo ClGeoE e
permite diversificar e aumentar a
forma de disponibilizacdo de produ-
tos derivados da informacdo geoes-
pacial produzida pelo ClGeoE.

Estaéumaimpressora que privilegia
a relacdo qualidade/preco, aplicavel
a producdo de modelos tridimen-
sionais, em especifico a impressdo
de modelos digitais de terreno para
disponibilizacdo ao Exército e outras
entidades.

Em termos de caracteristicas esta
impressora apresenta uma estru-
tura em aluminio com uma base de
impressdo aquecida até aos 90°C,
que proporciona um volume de im-
pressdo de 300x300x350mm e
permite utilizar filamento PLA e ABS
de 1.75mm de diametro.

O (GeoE optou por uma versdo
econémica DIY (Do It Yourself) que
possibilita a familiarizacdo com a
montagem de todos 0s componen-
tes, por parte dos operadores, faci-
litando assim futuras intervencdes
de manutencdo no equipamento.

A implementacdo deste novo equi-

pamento requer trés fases distin-
tas, que se caraterizam por testar
e aferir as reais potencialidades do
mesmo.

Numa primeira fase foram reali-
zados testes de configuracdo e
calibracdo, do equipamento, para
identificar os parametros que me-
Ihor se adaptam ao produto que se
pretende desenvolver.

Atualmente decorre a segunda fase
de testes, que visam determinar os
procedimentos necessarios para
transformar os dados que o ClGeoE
produz em formatos que sejam
compativeis para utilizacdo da im-
pressdo 3D.

Por Ultimo, serd ainda estudada a
possibilidade e viabilidade de utilizar
este equipamento na impressdo de
modelos adquiridos por plataformas
drone através da construcdo de nu-
vens de pontos.

Retoma de algumas atividades no CiGeoE

Em 19 de abril e no estrito cum-
primento do definido na OPARC
20, retomaram-se algumas ativi-
dades no Centro de Informacdo
Geoespacial do Exército (ClGeoE)
nomeadamente com 0 regresso
das equipas de topografia aos tra-
balhos de campo, abertura fisica
da loja de cartografia e 0s cursos,
agora na forma presencial, ap6s o
confinamento imposto pela pan-
demia COVID-18S.

Assim, realizou-se a formatura
de saida de quatro equipas de to-
pografia para trabalhos de cam-
po, presidida pelo Exmo. Coronel

Luis Crispim, Diretor do ClGeoE,
para a regido de Viseu - Penalva
do Castelo, onde irdo desenvol-
ver trabalhos de completagem.
Estes trabalhos tEm por objetivo
validar e completar a informacdo
adquirida por métodos fotogra-
métricos e complementa-la com
dados toponimicos e do cadastro
militar. Aos militares envolvidos
nesta atividade foram proferidas
algumas palavras de alerta acerca
das preocupac8es que devem ter
durante a permanéncia em cam-
po, nomeadamente na area da se-
guranca do pessoal e do material
bem como no que
respeita as medidas
de protecdo e higie-
nizacdo adequadas,
terminando com 0
ressalvar da impor-
tancia da presenca
nas nossas equipas,
enquanto  embai-

P

xadoras do ClGeoE e do Exército,
junto das populacBes onde se de-
senvolvem os trabalhos.

Passou também a estar aberta ao
publico a Loja de Cartografia do Cl-
GeoE possibilitando o contacto di-
reto com 0s nossos clientes, assim
como a retoma da formacdo em
modo presencial, do Curso de Car-
tografia Digital e Fotogrametria.
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Participacdo do CiGeoE nas reuniodes (virtuais)
técnicas dos grupos de trabalho MGCP e TREX

Entre 12 e 16 de abril decorreram
as reunifes dos grupos técnicos
dos dois projetos internacionais
em gue o ClGeoE participa, o MGCP
(Multinational Geoespatial Co-

- 14 Technical Group Meeting
14 - 16 April 2021

-production Program) e o TREx
(TanDEM-X High Resolution Ele-
vation Data Exchange Program).

Tal como havia acontecido na an-
terior reunido, e por forca do atual

contexto pandémico (COVID-19)
em gue vivemos, 0 evento rea-
lizou-se em formato de video-
conferéncia, tendo Portugal sido
representado pelas respetivas
equipas emcadaumadasreunides,
a 40° Reunido Técnica do MGCP de
12314 deabrileal4®Reunido Téc-
nicado TREx de 14 a 16 de abril.

Na reunido do MGCP debateu-se
maioritariamente as alteracBes
técnicas aos critérios e procedi-
mentos de edicdo. Ja o TREX, focou
a sua reunido nos “National Repor-
ts” e nas experiéncias por parte das
Nacdes mais qualificadas. Portugal,
como uma das NacBes capacitadas
para efetuar o controlo de quali-
dade da informacdo produzida no
ambito do projeto, ndo deixou de
dar o seu contributo, cuja apresen-
tacdo suscitou bastante interesse
e agrado pelo grupo.

Visita do Ministro da Defesa Nacional da Republica de
Mocambique ao ClGeoE

Na manhd do dia 12 de maio de
2021, o Centro de Informacdo
Geoespacial do Exército (ClGeoE)
recebeu avisitade uma delegacdo
da Republica de Mocambiqgue che-
fiada pelo seu Ministro da Defesa
Nacional, Dr. Jaime Bessa Augusto

Neto que se fez acompanhar pelo
Comandante do Ramo do Exército
das Forcas Armadas de Defesa de
Mocambique, Major-General Cris-
tévdo Artur Chume.

A delegacdo foi recebida pelo Ge-
neral Quartel-Mestre General,
Tenente-General Jodo Manuel
Nunes dos Reis, ao que se sequiu
uma apresentacdo pelo Diretor do
ClGeoE e uma visita as principais
atividades realizadas neste érgdo
do Exército, tendo sido dado en-
fase aquelas passiveis de serem
de maior interesse para o Exército
mocambicano.

Avisita terminou com a assinatura
do Livro de Honra do ClGeoE pelo
Ministro da Defesa Nacional da

Republica de Mocambigue e a tra-
dicional fotografia de grupo.
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Assinatura da cartade intencdo de geminacao entre o
CiGeoE e 0 CEGET, e condecoracdo de um Oficial General
do Exército do Reino de Espanha

No dia 12 de maio de 2021, du-
rante a visita do Chefe do Esta-
do-Maior do Exército do Reino de
Espanha ao exercicio “ORION 217,
no Campo Militar de Santa Mar-
garida foi assinada, por ambos os
Chefes do Estado-Maior, a Carta
de Intencdes entre o Centro de
Informacdo Geoespacial do Exér-
cito (ClIGeoE) e o Centro Geogréfi-
Co del Ejército de Tierra (CEGET),
com vista ao estabelecimento da
geminacdo entre estas unidades
congéneres que colaboram em

diversas areas ha varias décadas.
Aligacdo entre os Centros esten-
de-se a varios dominios, sendo o
mais visivel a responsabilidade
técnica na verificacdo e manu-
tencdo dos marcos que delimi-
tam a fronteira luso-espanhola,
sob a égide dos ministérios dos
Negocios Estrangeiros, e que se
materializa anualmente, des-
de 1953, através de reunides de
preparacao e avaliagdo e da cam-
panha no terreno, propriamente
dita, sendo a campanha planeada
para 2021 a 64.% campanha. Rea-
lizam-se também atividades de

cooperacdo técnica na area das
Ciéncias geoespaciais, através de
visitas técnicas por elementos de
um centro ao centro congénere e
uma frequente troca de informa-
¢do, partilha de metodologiasede
conhecimentos especificos, sen-
do também de realcar a existén-
cia de um protocolo estabelecido
entre os dois Centros (Decreto n.
°39/93 de 29 de outubro), o qual
permite e facilita a troca célere de
informacdo geografica.

Durante a referida ceriménia, o

Chefe do Estado-Maior do Exér-
cito, General José Nunes da Fon-
seca, procedeu a imposicdo da
medalha D. Afonso Henriques,
Mérito do Exército de 1. Classe
ao General de Divisién D. Joaquin
Salas Alcalde, Jefe de la Jefatura
de los Sistemas de Informacién,
Telecomunicaciones y Asistencia
Técnica (JCISAT), pelo modo no-
tdvel e muito prestigiante como
temvindo a colaborar e incentivar
0 desenvolvimento das relacBes
de cooperacdo entre os dois Exér-
Citos e 0 seu incondicional apoio
aos trabalhos do ClGeoE e do CE-
GET na verificacdo e manutencdo
da fronteira luso-espanhola.
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O Apoio Geoespacial no Exercicio ORION

A UnApGeo do ClGeoE, apoiou
o planeamento e a execucdo do
exercicio ORION 21, através do
desenvolvimento de mapas de
cenario, produtos, andlises e
Servicos geoespaciais em apoio
as operacges.

No periodo entre 02 e 13 de

ORION 21

VJTF 22- 0CASSUS (CMSM)

bilizados as diversas Forcas em
aprontamento e certificacdo e
simultaneamente difundidos via
SIGOp (Sistema de Informacdo
Geografica para Apoio as Opera-
cBes) permitindo a sua visualiza-
cdo por todos os intervenientes,
de formaapromover umambien-
te de trabalho
colaborativo,

¢t dinamico, preci-

so e célere, em
que todos os
envolvidos  no
Processo Deci-
sdo Militar do
ORION 21, ope-
rassem sobre a
mesma estraté-
gia de informa-
cOes e produtos
geoespaciais.

A UnApGeo for-
neceu uma refe-
réncia fisica da
drea de opera-
cOes, essencial
para avaliacGes,

Otso

maio, o Exército Portugués con-
duziu o exercicio ORION 21, nas
dreas de Santa Margarida e Ven-
das Novas. O ORION 21 empe-
nhou cerca de 1800 militares, 25
carros de combate, 113 viaturas
blindadas, 12 obuses de artilha-
ria e 153 viaturas taticas.

A Unidade de Apoio Geoespacial
(UnApGeo) do ClGeoE, participou
no exercicio, integrada no HICON
(High Control) do CFT e apoiou
o planeamento e a execucdo do
ORION 21, através do geoproces-
samento de imagem e de Carto-
grafia Militar, com elaboracdo
de mapas, produtos e analises
geoespaciais que foram disponi-

planeamento,

manobra e acdo
coordenada,

- s CAMPO MILITAR DE SANTA MARGARIDA

‘‘‘‘‘‘‘‘ o

através da disponibilizacdo de in-
formacdo compdsita de imagens
satélite, fotografias aéreas, mode-
los digitais do terreno, cartografia
(raster e vetor), geoprocessamen-
to e andlises geoespaciais, permi-
tindo que todos os participantes
no ORION 21 tivessem a possibili-
dade de sobrepor a informacdo por
si produzida e visualizar o transpa-
rente editado que melhor apoiasse
as necessidades de planeamento
(https://intranet.exercito.local/
exercicios/cft/ORION21/Paginas/
GeoCell.aspx).

Lowia A
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Empenhamento do ClGeoE nos trabalhos da Comissado
Internacional de Limites

Como normalizar da situagdo pan-
démica, o ClGeoE e a sua congé-
nere espanhola, o CEGET, deram
inicio aos trabalhos de manuten-
¢do da fronteira Luso-espanhola,
com areunido de preparacdo e ini-
cioda campanha de 2021.
Decorreu no passado dia 14 de
maio, no ambito dos trabalhos da
Comissdo Internacional de Limites
do Ministério dos Negocios Es-
trangeiros, a reunido de avaliagdo
da campanha de 2020 e de pre-
paracdo da campanha de 2021 de
manutencdo dos marcos da fron-
teira entre Portugal e Espanha.
Esta reunido entre a delegagdo
do Centro de Informacdo Geoes-
pacial do Exército (CIGeoE) e asua
congénere espanhola, o Centro
Geogréfico del Ejército de Tierra
(CEGET), ambas chefiadas pe-

los respetivos Diretores, decorre
normalmente por organizacdo
alternada entre Lisboa e Madrid,
tendo nos Ultimos dois anos, devi-
do a pandemia, ocorrido em modo
videoconferéncia.

O ponto inicial de agenda da reu-
nido foi a avaliacdo dos trabalhos
realizados durante a campanha de
2020, sendo feito um balanco das
ocorréncias detetadas pela equi-
pa mista, que integra militares dos
dois centros, ao longo do troco
de fronteira visitado. Tendo em
2020, esse troco correspondido
aos marcos entre 0 350 Ae 0494
C BIS, numa extensdo de cerca de
250 Km, fazendo um total de 909
marcos, todos eles visitados, com
coordenadas confirmadas e em
muitos casos, desmatados, pinta-
dos e recuperados.

Seguidamente, foi discutida a pro-
posta dos trabalhos a efetuar na
campanha de 2021, a 649 cuja 1°
fase teve inicio precisamente trés
dias depois, a 17 de maio, com a
saida da equipa portuguesa das
instalacBes do ClGeoE, estando pre-
vista para decorrer no periodo com-
preendido entre 17 de maio e 25
de junho, entre as regifes de Barca
D'Alva e Vila Velha de Roddo, com
um total de 923 marcos ao longo de
aproximadamente 220 Km,

De destacar o espirito de equipa e
de camaradagem com que se en-
cara esta missdo pelas duas ins-
tituicBes, bem como a franqueza
e |lealdade existente entre as de-
legacBes, contribuindo para um
estreitamento das relactes bila-
terais entre ambos os Centros e 0s
respetivos Exércitos, assim como
0 inegavel contributo em prol da
politica externa do Estado.

Auditoria Externa ao CiGeoE pela APCER

Realizou-se nos dias 06,07 e 14 de
maio, a AuditériaExterna ao Sistema
Integrado de Qualidade, Ambiente e
Seguranca e Sadde no Trabalho do
(ClGeoE.

Com vista a renovacdo da Certifica-
¢do em Qualidade (ISO 9001:2015),
em Ambiente (ISO 14001:2015 e
do 1° acompanhamento para a Se-
guranca e Sadde no Trabalho (ISO

45001:2019), o ClGeokE foi auditado
por uma equipa externa constituida
por DOIS auditores da Associacdo
Portuguesa de Certificacdo (APCER).
Esta auditoria externa permitiu ao
Centro de Informacgdo Geoespacial
do Exército manter a certificacdo
do seu Sistema Integrado de Qua-
lidade, Ambiente e Seguranca e
Saude no Trabalho.

\FlIcC
(9 o

3ICEr g lNet

»1S0 9001
» 1S0 14001
» 1S0 45001
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Visita do Exmo. Diretor do ClGeoE aos trabalhos de campo

Em 20 de maio realizou-se na re-
gido da Fraga da Pena, concelho
do Fornos de Algodres, uma visita
as 4 equipas topograficas que se
encontram em trabalhos de cam-
po desde 19 de abiril.

Esta primeira fase da campanha
de completagem de 2021, tem por
objetivo completar a informacdo
geoespacial adquirida por méto-
dos fotogramétricos em 8 folhas
da Carta Militar a escala 1:.25 000

da regido compreendida entre
Vouzela no distrito de Viseu e Ce-
lorico da Beira, no distrito da Guar-
da, numa area de 1280 kmZ.

Os trabalhos de campo tém uma
duracdo de 6 semanas onde 0s
Topoégrafos Chefes de Equipa tém
a responsabilidade de, entre ou-
tros trabalhos, efetuar atualizacdo
do cadastro militar, confirmar a si-
tuacdo dos veértices geodésicos,
verificar e atualizar a informacdo
toponimica e esclarecer as duvi-
das levantadas durante a fase de
restituicdo fotogramétrica. Esta
fase da cadeia de producdo é es-
sencial para garantir a qualidade
dainformacdo produzida.

Ap0s a apresentacdo da formatu-
ra ao Exmo. Diretor, foi realizado
um briefing pelo Chefe da Seccdo
de Topografia, onde foi explicado

como estdo a decorrer 0s traba-
lhos. Seguiu-se uma pequena de-
monstracdo pratica da realizacdo
destes trabalhos, tendo o Exmo.
Diretor acompanhado uma das
equipas topogrdficas onde foram
demonstrados os procedimentos
efetuados nos trabalhos de campo.
As campanhas topograficas alémda
Sua necessidade e importancia em
termos técnicos para a cadeia de
producdo do ClGeoE, sdo simulta-
neamente mais uma oportunidade
de projetar a imagem do ClGecE e
do Exército junto da sociedade civil.

Visita da Presidente da Comissao Interministerial
de Limites e Bacias Hidrograficas

No passado dia 28 de maio de
2021, o Centro de Informacdo
Geoespacial do Exército recebeu a
visita da Exma. Senhora Presiden-

te da Comissdo Interministerial de
Limites e Bacias Hidrograficas.

Em 28 de maio de 2021 o ClGeoE
recebeu a visita da Exma. Sr®
Presidente da Comissdo Intermi-
nisterial de Limites e Bacias Hidro-
graficas, a Dra. Lénia Real.

Esta visita teve como principal

foco a apresentacdo das ativida-
des desenvolvidas no ClGeoE, no
ambito da Comissdo Internacional
de Limites (CIL), aqual pertence ao
abrigo do decreto regulamentar
n.°12/2012 de 19 de janeiro e da
portariall7/2012 de 30 de abril.
Além de um enquadramento his-
térico e regulamentar, foram re-
feridas as reuni8es bilaterais que
ocorrem anualmente entre as di-
recOes do ClGeoE de Portugal e do
Centro Geografico Del Ejército (CE-
GET) de Espanha, para avaliacdo
das campanhas efetuadas no ano
anterior e de preparacdo da cam-
S e =

panha de manutencdo da fron-
teira Luso-Espanhola do ano em
curso. Foi também efetuada uma
descricdo dos trabalhos realiza-

dos nessas mesmas campanhas,
com especial enfoque nas tarefas
executadas, assim como nas con-
dicdes e dificuldades normalmen-
te encontradas, terminando com
uma breve apresentacdo sobre o
Sistema de Informacdo Geografi-
Ca para Apoio da Fronteira (SIGAF).
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Reunido da Estrutura de Comando do Comando da Logistica

O ClGeoE acolheu nas suas insta-
lacBes, em 31 de maio de 2021,
a Reunido da Estrutura de Co-

mando do Comando da Logistica,
presidida pelo Exmo. Tenente-Ge-
neral Jodo Manuel Lopes Nunes
dos Reis, Quartel-Mestre-General
e Comandante da Logistica.

0 Comando da Logistica promove
regularmente reunifes de Coman-
do, nas quais participam todos o0s
Diretores e Comandantes das va-
rias DirecOes Logisticas e U/E/O
na sua dependéncia direta.

Visita aos trabalhos de campo da Comissao Internacional

de Limites

Visita das delegacBes Portuguesa
e Espanhola aos trabalhos de cam-
po de manutencdo dos marcos da
fronteira entre Portugal e Espanha.
Decorreu no passado dia 8 dejunho,
na regido de Vilar Formoso, a visita
das delegacBes de Portugal, através
do Centro de Informacdo Geoespa-
cial do Exército (ClGeoE) e de Espa-
nha, através do Centro Geografico
del Ejército de Tierra (CEGET), a 1°
fase da campanha de manutencdo
dos marcos que materializam a fron-
teira entre 0s dois paises.

Estiveram presentes os Coronéis
Diretores de ambos os Centros,
os Oficiais representantes dos
Centros junto a Comissdo Inter-
nacional de Limites do Ministério
dos Negocios Estrangeiros e as

equipas de campo. O encontro
entre as duas delegacBes deu-
-se no posto de fronteira de Vilar
Formoso - Fontes de Onor. Ap6s
a apresentacdo de cumprimentos
asdelegacBes deslocaram-se para
0 inicio do trogo visitado junto do
marco de fronteira 504, onde,
pelo chefe da equipa de Portugal,
foi efetuado um briefing sobre
a forma como estd a decorrer a
campanha e as dificuldades en-
contradas. As delegacBes acom-
panharam de seguida os trabalhos
de campo entre 0s marcos 504 e
516, assistindo e apoiando a res-
petiva manutencdo. Este trabalho
inclui a verificacdo das coordena-
das que se encontram registadas
na base de dados de acesso co-

mum entre os dois paises, a lim-
peza dos marcos e a desmatacdo
da area circundante, terminando a
visita com um almoco convivio na
povoacdo de Vilar Formoso.

Este ano decorre a 64° campanha
de manutencdo dos marcos de
fronteira, conforme definido nos
acordos assinados entre os dois
paises nomeadamente no Trata-
do de Limites de 29 de setembro
de 1864 e no Convénio de Limi-
tes, de 29 de junho de 1926. Para
trabalhos de campo esta previsto
nesta 1° fase que decorre entre
17 de maio e 25 de junho, verificar
um total de 923 marcos ao longo
de aproximadamente 220 km da
fronteira entre os dois paises.
Desta visita realca-se o vincado
espirito de camaradagem e cola-
boracdo que existe entre as duas
delegacBes e, naturalmente, en-
tre 0s dois Ex@rcitos e paises.
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Exercicio “Sentinela 21"

Em 09 de junho de 2021 realizou-
-se 0 exercicio de Seguranca Mili-
tar setorial, ao nivel do Comado da
Logistica - "SENTINELA 21",

O exercicio “SENTINELA 21" teve

por finalidade testar e validar os
Planos de Seguranca das varias
unidades, estabelecimentos e or-
gdos do Comando da Logistica.

No caso especifico do CIGeoE, este
exercicio, decorreu dentro do poli-
gono constituido pelos PM-203 e
PM-135, os Prédios Militares onde
se encontram sediados o Centro
de Informacdo Geoespacial do
Exército, o Laboratério Militar de
Produtos Quimicos e Farmacéuti-
cos, a Unidade Militar e Laborato-
rial de Defesa Bioldgica e Quimica

e a (inica Veterindria Militar de
Canideos, tendo sido posto em
pratica o Plano de Seguranga com
a alteracdo dos varios Estados de
Alerta e 0 consequente emprego
de varias forcas militares.

Saida das equipas topograficas para a2® fase da

campanhade 2021

Em 14 de junho realizou-se no
CIGeoE a ceriménia que marcou
a saida de quatro equipas de to-
pografia para a segunda fase da
campanha topografica a decorrer
entre aregido de Lamego e Tarou-
Ca, trabalhos que vdo decorrer até
ao dia 25 de julho.

Esta segunda fase da campanha
de completagem de 2021, tem
por objetivo completar a infor-
macdo geoespacial adquirida por
métodos fotogramétricos em oito
folhas da Carta Militar a escala
1:25 000 da regido compreendida

entre Lamego e Tarouca no distri-
to de Viseu, perfazendo uma area
de 1280 km~.

Os trabalhos de campo tém uma
duracdo de seis semanas onde 0s
Topoégrafos Chefes de Equipa tém
a responsabilidade de, entre ou-
tros trabalhos, efetuar atualizacdo
do cadastro militar, confirmar a si-
tuacdo dos vértices geodésicos,
verificar e atualizar a informacdo
toponimica e esclarecer as duvi-
das levantadas durante a fase de
restituicdo fotogramétrica. Esta
fase da cadeia de producdo é es-

sencial para garantir a qualidade
da informacdo produzida.

Ap0s a apresentacdo da formatu-
ra ao Exmo. Diretor, 0 mesmo pro-
feriu algumas palavras as equipas,
onde foi enaltecida a importancia

do trabalho por estas desenvolvi-
do sendo as campanhas topogra-
ficas além de uma necessidade e
importancia em termos técnicos
para a cadeia de producdo do Cl-
GeoE, revestem-se simultanea-
mente de mais uma oportunidade
de projetar a imagem do ClGeoE
e do Exército junto da sociedade,
ndo deixando ainda de advertir
para todas as questdes de sequ-
ranca relacionadas com a situacdo
pandémica que vivemos.

A partida das equipas deu-se logo
apos a palavra do Exmo. Diretor.
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Inspecdo Técnica de Saude e Seguranca no Trabalho
e Protecdo Ambiental

Em 29JUNZ21, o Centro de Informa-
cdo Geoespacial do Exército (Cl-
GeoE), foi objeto de uma Inspecdo
Técnica de Saude e Seguranga no
Trabalho e Protecdo Ambiental (IT
SST/PAmb) executada pela Inspe-
¢do Geral do Exército (IGE).

O Exmo. General Inspetor-Ge-
ral do Exército, MGEN Nunes da
Fonseca, acompanhou o inicio
dos trabalhos, sendo a Equipa
de Inspecdo composta por seis
Oficiais e um Sargento.
Estainspec¢do teve como objetivo

analisar globalmente os fatores
de Seguranca e Saude no Tra-
balho e Protecdo Ambiental que

afetam ou comprometem o cum-
primento da missdo do ClGeoE, a
fim de identificar as suas causas
para posterior correcdo das defi-
Ciéncias detetadas e ainda ana-
lisar o modo como sdo aplicadas
as normas e procedimentos téc-
nicos, verificar o cumprimento
das diretivas e orientacBes su-
periores, conhecer as principais
limitacBes do ClGeoE nas refe-
ridas areas e identificar as boas
praticas, suscetiveis de generali-
zacdo no seio do Exército, tendo
decorrido a preceito e de forma
muito positiva.
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O CiGeoE no NATO GEOSPATIAL BOARD (NGB) 2021

De 28 a 30 de junho de 2021,
decorreu no Quartel-general da
NATO em Bruxelas, a NATO Geos-
patial Board 2021 (NGB21).

A NGB, envolveu todos 0s paises
membros da NATO e teve como
convidados cinco paises fora da
estrutura da Alianca, que se de-
signam por Non NATO Partnership
for Peace (NNPfP). Além destes,
fizeram-se ainda representar 0s
Comandos da estrutura superior
- NATO Estrategic Commands, 0s
Comandos das forcas atualmen-
te empenhadas em Operacfes -
NATO Command Structure (NCS) e
orepresentante da Unido Europeia.
Da agenda, foram abordados
varios assuntos no ambito do

apoio Geoespacial no seio da
NATO, com particular destaque
para a revisdo e atualizacdo do
MC 296/4 que enquadra a Poli-
tica para o apoio Geoespacial, do
AJP3.17, documento que retrata
a doutrina para o0 apoio geoes-
pacial e 0 MC 632 Recognized
Environmental Picture (REP).

Para além dos assuntos aborda-
dos, houve espaco para reunides
bilaterais onde, Portugal reuniu-
-se com 0s representantes dos
Estados Unidos da América e do
Reino Unido, com o objetivo de
acelerar o processo de aprovacdo
dos Memorandos de Entendimen-
to (MoU) que Portugal, através do
CIGeoE pretende manter com es-

tes dois paises no que concerne a
troca de informacdo geoespacial e
Servicos associados.

0 Centro de Informacdo Geoespa-
cialdo Exército fez-se representar,
através do Delegado do Exército
ao Joint Geospatial Standardi-
zation Working Group (JGSWGQ),
Tenente-Coronel de Artilharia Fer-
reira Martinho.
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Observacoes Astronomicas no ambito da X Escolade
Astrofisica e Gravitacao

0 Centro de Informacdo Geoespa-
cial do Exército colaborou com o
Centro de Astrofisica e Gravitacdo
do IST (CENTRA) no ambito da X
Escola de Astrofisica e Gravitacdo,
que decorreu de 02 a 07 de se-
tembro de 2021.

O CENTRA é uma unidade de in-
vestigacdo do Instituto Superior
Técnico (IST) e um centro de refe-
réncia em astrofisica e gravitacdo
que, entre outras atividades, or-
ganiza escolas de verdo com uma

componente pratica de observa-
¢Bes astronomicas.

Esta prestigiada escola de verdo
realiza-se de dois em dois anos e
tem como principal objetivo incen-
tivar jovens talentos na procura
do conhecimento nas dreas da As-

trofisica e da Gravitacdo. A escola
€ destinada a alunos de Mestrado
em Fisica, Matematica e Enge-
nharia e aos melhores alunos do
primeiro, segundo e terceiro ano
desses cursos.

0O Centro de Informacdo Geoes-
pacial do Exército (ClGeoE) co-
laborou, mais uma vez, dando o
apoio solicitado pelo CENTRA,
nomeadamente disponibilizando
0 seu observatorio astronomi-
Co, bem como toda a envolvente
necessaria.

No periodo de 02 a 07 de setem-
bro de 2021 foi possivel a algumas
dezenas de alunos participantes
nesta escola usarem o observato-
rio do ClGeoE, respeitando todas
as regras de seguranca. Para isso
foram organizados dois turnos de
observacdo por noite, num total
maximo de 12 alunos por noite,
sempre enquadrados por dois
professores.

Foi considerado por todos uma
mais valia a possibilidade da pra-
tica das observacBes, tendo-se
registado imagens bastante inte-
ressantes, como foram as luas de
JUpiter ou 0s anéis de saturno.
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Visita a 64 campanha de manutencdao dos marcos da
fronteira luso-espanhola

Em 23SET2021 decorreu a visita
aos trabalhos da 64° Campanha
de Manutencdo dos Marcos da
Fronteira Luso-Espanhola, por
parte das entidades que enqua-
dram esta atividade no ambito do
Tratado de Limites.

O Tratado de Limites assinado
em 29 de setembro de 1864 en-
tre Portugal e Espanha, define
a necessidade da verificacdo e
da manutencdo dos marcos que
materializam a fronteira luso-es-
panhola. Durante o ano de 2021
realiza-se a 64 campanha atra-

ISESE

vés de uma equipa conjunta cons-
tituida por elementos do Centro
de Informacdo Geoespacial do
Exército (ClGeoE) e do Centro Geo-
grafico del Ejército de Tierra de
Espanha (CEGET) a qual recebeu a
visita das entidades responsaveis
de Portugal e de Espanha em 23
de setembro de 2021, na regido
de Vilar Formoso, Almeida.

A delegacdo portuguesa era cons-
tituida pelo General Comandante
do Comando da Logistica, Exmo.
TGen QMG, Jodo Manuel Lopes
Nunes dos Reis e pela Presiden-

te da Comissdo Interministerial
de Limites e Bacias Hidrograficas
Luso-Espanholas, Dra. Lénia Ma-
ria de Seabra Real e a delegacdo
espanhola pelo General Chefe da
Jefatura de los Sistemas de Infor-
macion,  Telecomunicaciones y
Asistencia Técnica, Gral. Jefe Gene-
ral de Division Joaguin Salas Alcal-
de e pelo Embajador de Limites del
Ministerio de Asuntos Exteriores,
Sr. Guillermo Martinez Correcher.

0 encontro entre as duas delega-
¢Bes deu-se no posto de fronteira
entre Vilar Formoso e Fuentes de
Ofioro. De seguida as delegacBes
deslocaram-se para o local onde
0 novo troco da autoestrada que

liga Portugal a Espanha cruza a“li-
nha" de fronteira, tendo sido efe-
tuado um briefing pelos Chefes
da Equipa Mista luso-espanhola
sobre em que consistem os tra-
balhos de campo e a forma como
estdo a decorrer e onde se pode
assistira colocacdo do novo marco
principal n.° 516 BIS na berma re-
ferida autoestrada e no exato lo-
cal onde esta cruza a raia, apos 0
que as comitivas se dirigiram para
um outro local onde também as-
sistiram a colocacdo de uma placa
a materializar o marco n.° 494 |
em substituicdo das anteriores
marcacfes que se encontravam
degradadas.
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H Cerimonias Internas

Cerimoénia de Despedida - AssOp José Lima

Em 300UT20 decorreu, no Saldo Nobre do Centro
de Informacdo Geoespacial do Exército (ClGeoE), a
Ceriménia de Despedida do Assistente Operacional
José Carlos Pereira Lima.

O AssOp. José Lima, apresentou-se em marco de
2018, tendo vindo a desempenhar as funcdes na
area da alimentacdo da Sec¢do de Logistica da Re-
particdo de Apoio Geral do ClGeoE.

Na despedida o Exmo. Diretor do ClGeoE, Coronel de
Artilharia Hélder Antonio da Silva Perdigdo, agrade-
ceu publicamente o trabalho e a dedicacdo demons-
trada, tendo culminado o discurso com o desejo, em
nome de todos 0s que servem neste Centro, das

maiores e melhores venturas pessoais e profissionais.
Estiveram presentes nesta cerimonia, representa-
¢Bes de Oficiais, Sargentos, Pracas e Civis do ClGeoE.

Cenhoselnformacan_
eoespacial)
P

Ceriménia de Imposicdo de Condecoracdes

Em 19 de novembro de 2020,
realizou-se no Saldo Nobre do
ClGeoE, a Cerimonia de Imposi-
cdo de CondecoracBes amilitares
que ainda ndo tinham sido reco-
nhecidos em ato publico no dlti-
mo ano. A ceriménia foi presidida
pelo Exmo. Quartel-Mestre Ge-
neral e Comandante da Logistica,
Tenente-General Jodo Manuel
Lopes Nunes dos Reis.

A cerimoOnia, apesar de ser sim-
ples, foi manifestamente sig-
nificativa, atendendo tratar-se
dum merecido reconhecimento
publico e um ato de pura justica
militar. A todos os agraciados os
N0SS0s parabéns,




Cerimdniade Despedida -
AIf RC Ricardo Silva

Realizou-se no dia 11 de dezembro de 2020, a ce-
rimonia de despedida do Alferes Contratado Ricardo
Morgado Silva, a qual foi presidida pelo Exmo. Dire-
1or do Centro de Informacdo Geoespacial do Exérci-
10, Cor Art Hélder Antonio da Silva Perdigdo.

O Alf Ricardo Silva, apresentou-se no Centro de In-
formacdo Geoespacial do Exército em fevereiro de
2016, tendo vindo a desempenhar as fungdes na
Seccdo de Edicdo do Departamento de Sistemas de
Informacdo Geografica da Reparticdo de Producdo
Cartografica.

Na despedida o Exmo. Diretor do CIGeoE, agradeceu
publicamente o trabalho e a dedicacdo demons-
trada pelo militar, tendo culminado o discurso com
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o desejo, em nome de todos 0s que servem neste
Centro, das maiores e melhores venturas pessoais e
profissionais. A cerimonia decorreu no Saldo Nobre
do Centro, na presenca de uma representacdo de
Oficiais, Sargentos, Pracas.

Cerimdnia de Promocdo ao Postode
Coronel do Subdiretor do ClGeoE

No dia 16 de dezembro de 2020 realizou-se a ce-
rimonia de promocdo ao posto de coronel do TCor
Cav Luis Henrigue Ribeiro Crispim (até a data subdi-
retor do ClGeok).

A cerimonia decorreu no Saldo Nobre do Centro, foi
presidida pelo Exmo. Quartel-Mestre General e Co-
mandante da Logistica, TGEN |odo Manuel Lopes
Nunes dos Reis e contou com a presenca de uma
representacdo de Oficiais, Sargentos, Pracas e Civis
do ClGeoE. No final da cerimoénia, o Exmo. TGEN Jodo
Reis, proferiu algumas palavras alusivas ao evenlo,

enaltecendo o significado do ato e desejando as
melhaores felicidades pessoais e profissionais ao mi-
litar recém-promaovido.

Cerimdnia de Promocdo ao Posto de 2Cb

No dia 16 de dezembro de 2020 realizou-se a ce-
rimonia de promocdo de dois Pracas do Centro de
Informacdo Geoespacial do Exército (ClGeok), presi-
dida pelo Exmo. Diretor Cor Art Hélder Perdigdo.

A cerimonia decorreu no Saldo Nobre do Centro, na
presenca de uma representacdo de Oficiais, Sargen-
10s, Pracas e Civis. Foram promovidos ao posto de
dois Cb, o Sold RC David |orge dos Santos Marques
Morais e 0 Sold RC Tiago de Sousa Pinho.

No final da cerimdnia o Exmao. Diretor proferiu al-
gumas palavras alusivas ao evento, enaltecendo
o significado do ato e desejando as melhores fe-

licidades pessoais e profissionais aos militares
recém-promovidos,
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Cerimonia de Despedida
Cor Cav Luis Crispim

Em1/de dezembro de 2020 decorreu, no Saldo No-
bre do ClGeoE. a Cerimdnia de Despedida do Coronel
de Cavalaria Luis Henrique Ribeiro Crispim, por mo-
tivo de promocdo.

O Cor Luis Crispim apresentou-se em 19 de se-
tembro de 2016 e atualmente desempenhava as
functes de Subdiretor do Centro de Informacdo
Geoespacial do Exército (ClGeok).

Na despedida, o Exmo. Diretor do ClGeoE, agrade-
cell publicamente o trabalho e a dedicacdo demons-
trada pelo Cor Crispim em apoio do CGeokE, tendo
culminado o discurso com o desejo, em nome de

todos os que servem neste Centro, das maiores e
melhores venturas pessoais e profissionais.

Cerimdnia de Promocdo ao Posto
de Ten e SAj

No dia 17 de dezembro de 2020 realizou-se a ce-
riménia de promocdo de Oficiais e Sargentos do
Centro de Informacdo Geoespacial do Exército (Cl-
Geob), presidida pelo Exmo. Diretor Cor Art Helder
Perdigdo.

A cerimdnia decorreu no Saldo Nobre do Centro, na
presenca de uma representacdo de Oficiais, Sargen-
tos, Pracas e Civis.

No final da cerimdnia o Exmo. Diretor proferiu al-
gumas palavras alusivas ao evento, enaltecendo
0 significado do ato e desejando as melhores fe-

licidades pessoais e profissionais aos militares
recém-promovidos,

Cerimonia de Despedida-
SCh Inf Jodo Ferreira

Em 22 de dezembro de 2020 decorreu, no Saldo
Nobre do ClGeoEL, a Cerimdnia de Despedida do Sar-
gento-Chefe de Infantaria, Jodo Manuel Ferreira, por
motivo de passagem a reserva.

0O SCh |Jodo Ferreira, apresentou-se em 02 de ou-

tubro de 2018 tendo vindo a desempenhar as
funcdes de Sargento de Pessoal na Seccdo de
Pessoal do Centro de Informacdo Geoespacial do
Exército (ClGeok),

Militar com elevada competéncia profissional, ex-
cecional sentido de responsabilidade, dedicacdo,
e zelo, revelou ser um distinto sargento, com exce-
cionais qualidades e virtudes militares, das quais se
destacama sua sensatez, lealdade e abnegacdonas
suas apinides e atitudes, que aliadas a uma notavel
capacidade de trabalho, andlise, lideranca e espirito
de inicialiva, contribuiram de forma expressiva para
0 bom relacionamento da sua classe, granjeando a
amizade e consideracdo de todos que com ele priva-
ram ao longo dos 35 anos de servico efetivo a Insti-
tuicdo Militar.

A cerimdnia apesar de ser simples, foi manifesta-
mente significativa, atendendo tratar-se de umme-
recido reconhecimento publico,



Cerimdnia de Despedida-Sold RC
Claudio Pacheco

Realizou-se no dia 28 de dezembro de 2020, a ce-
rimonia de despedida do Sold RC Claudio Miguel
Pacheco, a qual foi presidida pelo Exmo. Diretor do
Centro de Informacdo Geoespacial do Exército, Cor
Art Hélder Antdnio da Silva Perdigdo.

0 Sold Claudio Pacheco, apresentou-se no Cloeok
em outubro de 2018, tendo vindo a desempenhar as
funcdes de operador de equipamentos audiovisuais
na Seccdo de Fotografia Cartografica da Reparticdo
de Documentacdo Geografica Militar.

Na despedida o Exmo. Diretor, agradeceu publica-
mente o trabalho e a dedicacdo demonstrada pelo
militar, em especial a sua crigtividade no dominio
das artes graficas, tendo culminado o discurso com
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o desejo, em nome de todos 0s que servem neste
Centro, das maiores e melhores venturas pessoais e
profissionais. A cerimonia decorreu no Saldo Nobre
do Centro, na presenca de uma representacdo de
Oficiais, Sargentos, Pracas e Civis.

Ceriménia de Imposicio de Condecoractes

Realizou-se no dia 28 de dezembro de 2020, a
Cerimoniade Imposicdo de Condecoracdes, a mili-
Tares que se distinguiram e que ainda ndo tinham
sido reconhecidos em ato publico, A ceriménia foi
presidida pelo Diretor do ClGeok, Cor Art Hélder
Antonio da Silva Perdigdo.

Foram agraciados com a Medalha de Servicos Dis-
Tintos: grau prata, o Cor Cav Luis Henrigues Ribei-

ro Crispim; grau cobre o SCh Eng Augusto Manuel
Fonseca Vidal.

A cerimonia, apesar de ser simples, foi manifesta-
mente significativa, atendendo tratar-se dum me-
recido reconhecimento publico e um ato de pura
justica militar, A todos 0s agraciados 0s Nossos
parabéns. A cerimonia decorreu no Saldo Nobre do
Centro, na presenca de uma representacdo de Ofi-
ciais, Sargentos, Pracas e Civis.

Cerimdniade Promocdo aSCh

No dia 04 de janeiro de 2021, realizou-se a cerimo-
hia de promocdo a Sargento-chefe, do SAj Art NIM
02264190 Paulo Nuno Silva Alberto.

A cerimonia realizou-se no Saldo Nobre do Centro
Informacdo Geoespacial do Exército (ClGeok), presi-
dida pelo Exmo. Diretor Cor Art Hélder Perdigdo.
Estiveram presentes, uma representacdo de Ofi-
Ciais, Sargentos, Pracas e Civis.

No final da cerimonia o Exmo. Diretor proferiu algu-
mas palavras alusivas ao evento, enaltecendo o sig-

nificado do ato e desejando as melhores felicidades
pessoais e profissionais ao militar recém-promovido.
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Ceriménia de Promocio ao Posto de SMor

No dia 11 de janeiro de 2021, realizou-se a cerimo-
nia de promoc¢do a Sargento-mor, do SCh Eng NIM
13336187 Augusto Manuel Fonseca Vidal.

A cerimédnia realizou-se no Saldo Nobre do Centro
Informacdo Geoespacial do Exército (CIGeoE), presi-
dida pelo Exmo. Diretor Cor Art Hélder Perdigdo.
Estiveram presentes, uma representacdo de Ofi-
Ciais, Sargentos, Pracas e Civis.

No final da ceriménia o Exmo. Diretor proferiu algu-
mas palavras alusivas ao evento, enaltecendo o sig-
nificado do ato e desejando as melhores felicidades
pessoais e profissionais ao militar recém-promovido.

| anmm -

&

'C.A_:

Cerimodnia de Despedida
do Cor Hélder Perdigdo

Cerimonia de Despedida do Diretor do ClGeoE, Co-
ronel Artilharia Hélder Antdnio da Silva Perdigdo.
Em 13 de janeiro de 2021 decorreu no Saldo No-
bre do ClGeoE, a ceriménia de despedida do Co-
ronel de Artilharia Silva Perdigdo, depois de dois
anos e oito meses como Diretor do ClGeoE.

Na cerimonia, o Exmo. Diretor agradeceu publica-
mente o trabalho e a dedicacdo demonstrada por
todos quantos trabalham no ClIGeoE, desejando-
-lhes as maiores e melhores venturas pessoais e
profissionais.

A cerimonia de despedida contou com a presen-
ca de uma representacdo de Oficiais, Sargentos,
Pracas e Funcionarios Civis que desempenham
funcdes no ClGeoE e foi sequida pela assinatura
da ultima ordem de servico e pela assinatura do
livro de honra da unidade. Como ultimo ato da sua
direcdo, o Coronel Silva Perdigdo despediu-se in-
dividualmente de cada um dos colaboradores do
ClGeoE, nos respetivos postos de trabalho.




Cerimdénia de Tomada de Posse
Cor Luis Crispim

Tomada de posse do novo Diretor do ClGeoE, Co-
ronel de Cavalaria Luis Henrique Ribeiro Crispim.
A 14 de janeiro de 2021, tomou posse como Di-
retor do Centro de Informacdo Geoespacial do
Exército, o Coronel de Cavalaria Luis Henrique Ri-
beiro Crispim, por ter sido nomeado por escolha
nos termos do Despacho de 30 de dezembro de
2020 de Sua Exceléncia o General Chefe do Esta-
do-Maior do Exército.

A cerimonia de tomada de posse decorreu na sala
multiusos, foi presidida pelo Exmo. Quartel-Mes-
tre-General e Comandante da Logistica, TGen
Jodo Manuel Lopes Nunes dos Reis e iniciou-se
com a imposi¢cdo da Medalha de Mérito Militar
de 17 Classe ao Diretor cessante, Coronel de Ar-
tilharia Hélder Antonio da Silva Perdigdo, como
reconhecimento do seu desempenho enquanto
Diretor do ClGeoE. De sequida procedeu-se a ce-
rimonia de transicdo do Diretor do ClGeoE com a
leitura e assinatura do Termo de Posse e a trans-
feréncia do Estandarte Nacional a guarda do Cl-
GeoE. Estas cerimdnias contaram com a presenca
de uma representacdo de Oficiais, Sargentos,
Pracas e Funcionarios Civis do ClGeoE.

Apds a cerimOnia de tomada de posse, o Coro-
nel Ribeiro Crispim, recebeu os cumprimentos de
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boas vindas, efetuou uma visita as instalacfes e
assinou a primeira ordem de servico. De seguida
presidiu a primeira reunido de direcdo onde di-
fundiu as diretrizes orientadoras da sua direcdo.
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Cerimonia de Despedida SCh José Queiroz

Em 01 de margode 2021 decorreu, no Saldo Nobre do
ClGeok, a Cerimdnia de Despedida do Sargento-Che-
fe de Artilharia José Manual Freitas Queiroz, por mo-
tivo de passagem a reserva, a qual foi presidida pelo
Exmo. Diretor do Centro de Informacdo Geoespacial
do Exército, Cor Cav Luis Henrique Ribeiro Crispim.,

0 SCh José Queiroz, apresentou-se em 12 de ou-
tubro de 2020 tendo vindo a desempenhar as
funcdes de Sargento de Operactes Informacoes e
Seguranca na Secgdo de Operacdes Informactes
e Seguranca do Centro de Informacdo Geoespa-
cial do Exército (Cl1GeoE).

Na despedida o Exmo. Diretor do UGeok, agradeceu
publicamente o trabalho e a dedicacdo demons-
trada pelo militar, tendo culminado o discurso com

0 desejo, em nome de todos 0s que servem neste
Centro, das maiores e melhores venturas pessoais e
profissionais. A cerimonia decorreu no Saldo Nobre
do Centro, na presenca de uma representacdo de
Oficiais, Sargentos, Pracas.

Cerimdnia de Despedida SMOR
Augusto Vidal

Em 18 de marco de 2021 decorreu, no Saldo Nobre
do ClGeoE, a Cerimdnia de Despedida do Sargen-

to-Mor de Engenharia, Augusto Manuel Fonseca
Vidal, por motivo de transferéncia de Unidade em
consequéncia da sua promocdo.,

0 SMor Augusto Vidal, apresentou-se no Centro de
Informacdo Geoespacial do Exército ((Geok) em 16
de setembro de 2019, como Sargento-Chefe, tendo
desempenhado as funcdes de Adjunto do Chefe da
Reparticdode ApoioGeral e posteriormente de Che-
fe da Secretaria de Assuntos Gerais do ClGeoE.
Militar de elevada competéncia profissional, contri-
buiu de forma expressiva para o bom relacionamento
entre os militares da sua categoria, granjeando a ami-
7ade e consideracdo de todos que comele privaram.
Na despedida o Exmo. Diretor do dGeoE, agradeceu
publicamente o trabalho e a dedicacdo demonstrada
pelo militar, tendo culminado o discurso com o desejo,
em nome de todos os que servem neste Centro, das
maiores e melhores venturas pessoais e profissionais.

Celebracdo Pascal

Realizou-se no dia 06 de abril de 2021, uma Palestra
Pascal no Auditdrio do Centro de Informacdo Geoes-
pacial do Exército (ClGeoE), pelo TCor Capeldo Tei-
xeira. Esta Palestra teve como objetivo, sensibilizar
todos os militares e civis para a época pascal e o seu
significado para os Cristdos. Durante esla cerimonia,
estiveram presentes uma representacdo de Oficiais,
Sargentos Pracas e Civis, e foi transmitida via teams
para 0s restantes colaboradores do ClGeok,




Ceriménia de Despedida SA] Castanheira e
AssOp Henriques

Em 03 de maio de 2021, decorreu no Saldo Nobre do
CIGeoE, a cerimonia de despedida do SAj Eng Anto-
nio Miguel Lobato Castanheira e da AssOp. Arminda
Colimdo Henriques, a qual foi presidida pelo Exmo.
Diretor do Centro de Informacdo Geoespacial do
Exército, Cor Cav Luis Henrique Ribeiro Crispim.

O SAj Antonio Castanheira, apresentou-se no Centro
de Informacdo Geoespacial do Exército em setembro
de 2005, tendo vindo a desempenhar as funcdes de
Especialista da Seccdo de Validacdo da Reparticdo
de Producdo Cartogrdfica mais concretamente na
area do MGCP (Multinational GeospatialCoprodu-
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tion Program). A AssOp Arminda Henriques, apre-
sentou-se no Centro de Informacdo Geoespacial do
Exército em janeiro de 2011, tendo desempenhado
as funcBes na drea da alimen-
tacdo da Seccdo de Logistica
da Reparticdo de Apoio Geral.
Na despedida o Exmo. Diretor
do ClGeoE, agradeceu publi-
camente o trabalho e a de-
dicacdo demonstrada, tendo
culminado o discurso com o
desejo, em nome de todos 0s
que servem neste Centro, das
maiores e melhores venturas
pessoais e profissionais. A
cerimonia decorreu no Saldo
Nobre do Centro, na presen-
ca de uma representacdo de
Oficiais, Sargentos, Pracas e
Civis.

Ceriménia de Imposicdo
de Condecoracio

Realizou-se no dia 01 de junho de 2021 a Cerimo-
nia de Imposicdo de Condecoracdo ao Sargento-
-Ajudante de Artilharia Raimundo Grilo Queiroz

O SAj Art Raimundo Queiroz foi agraciado com
a Medalha da Cruz de Sdo Jorge, 4° Classe, pelo
trabalho desenvolvido no Teatro de Operacdes do
Afeganistdo no desempenho das funcBes de Sta-
ff Assistant Geoespatial, durante o ano de 2018.
A cerimOnia de imposicdo desta condecoracdo,
apesar de ser simples, foi manifestamente signi-
ficativa, atendendo tratar-se dum merecido reco-
nhecimento publico e um ato de pura justica militar.
A ceriménia decorreu no Saldo Nobre do CIGeok, foi
presidida pelo Exmo. Diretor e contou com a pre-

senca de uma representacdo de Oficiais, Sargentos,
Pracas e Civis que prestam servico neste Centro.

111



Boletim do Centro de Informacdo Geoespacial do Exército | 2021

112

Cerimodnia de Despedida do SChElias
Rodrigues

Em 22 dejunhode 2021 decorreu no SaldoNaobre do
ClGeoE a Cerimdnia de Despedida do Sargento-Che-
fe de Artilharia Elias da Silva Rodrigues, por motivo
de passagem a reserva.

0 SCh Elias Rodrigues apresentou-se no ClGeoE em
29de outubrode 2004, desempenhandoatualmen-
te as funcdes de Chefe de Equipa de Fotogrametria.
Militar com elevada competéncia profissional, ex-
cecional sentido de responsabilidade, dedicacdo e
zelo, revelou ser um distinto militar da categoria dos
Sargentos.

Na ceriménia de despedida, que decorreu na pre-
senca de uma representacdo de Oficiais, Sargentos,

Pracas e Civis, o Exmo. Diretor do ClGeoE agradeceu
publicamente o trabalho e a dedicacdo demons-
trada pelo SCh Rodrigues, tendo culminado o seu
discurso com o desejo, em nome de todos os que
servem no ClGeoE, das maiores e melhores venturas
pessoais, nesta nova fase da sua vida.

Cerimodnia de Despedidada Ten RC
Catarina Marques

Realizou-se no dia 30 de junha de 2021, a cerimdnia
de despedida da Ten RC Catarina de Fatima Vieira
Margues, a qual foi presidida pelo Exmo. Diretor do
Centro de Informacdo Geoespacial do Exército.

A Ten RC Catarina Marques, apresentou-se no en-
tdo Instituto Geografico do Exército (IGeoE) em fe-
vereiro de 2015, tendo desempenhado as funcdes
de Adjunto das Equipas Topograficas na Secdo de
Topografia, em acumulacdo foi formadora em vérios
cursas de Informacdo Cartografica e colaborou com
o Ndcleo de Astronomia do ClGeoE.

Na sua despedida o Diretor do ClGeoE agradeceu

publicamente o trabalho e a dedicacdo da Ten Mar-
gues e reconheceu o seu elevado sentido do dever
e competéncia técnico-profissional, tendo culmi-
nado o discurso com o desejo, em nome de todos
os que servem no ClGeoE, das maiores e melhores
venturas pessoais e
prafissionais.

A cerimdnia decorreu
no Saldo Nobre do
Centrodelnformacdo
Geoespacial do Exér-
cito, na presenca de
uma representacdo
de Oficiais, Sargen-
tos, Pracas e Civis.

Cerimodnia de Despedida do Ten RC
André Almeida

Realizou-se no dia 02 de ju-
lho de 2021, a cerimdnia de
despedida do Ten RC André
Almeida, a qual foi presidida
pelo Exmo. Diretor do Cen-
tro de Informacdo Geoges-
pacial do Exército.

0 Ten RC André Almeida,
apresentou-se em 18 de
fevereiro de 2016 no Centro
de Informacdo Geoespacial do Exército, tendo sido
colocado na Seccdo de Edicdo, onde desempenhou
as funcdes de editor de cartografia. Posteriormente,
fruto da experiéncia j& acumulada, da sua elevada
competéncia e capacidade de trabalho, foi transferi-

doparaa Seccdo de Cantrolo de Qualidade onde exe-
cutou as tarefas inerentes a primeira revisdo e revisdo
final das séries cartograficas M888 e M783. Cumula-
tivamente, contribuiu para a atualizacdo das normas
técnicas de edicdo e revisdo das diversas escalas da
Carta Militar, fol formador em diversos Cursos de In-
formacdo Cartografica, de Cartografia Automatica,
MicroStation e Exploracdo de Informacdo Geoespa-
cial em Operacdes, e participou, de forma ativa, no
apoio geoespacial ao Exercicio Lusitano 2019,

Na despedida, o Exmo. Diretor agradeceu publica-
mente o trabalho e a dedicacdo do Ten Almeida,
tendo culminado o discurso com o desejo, em nome
de todos os que servem no Centro, das maiores e
melhaores venturas pessoais e profissionais.

A ceriménia decorreu no Saldo Nobre do ClGeoE, na
presenca de uma representacdo de Oficiais, Sargen-
tos, Pracas e Civis.



Cerimoniade Despedidado SAjAM
Anténio Josué

Realizou-se, no dia 30 de julho de 2021, a cerima-
nia de despedida do SAj AM Antdnio Josué, a gqual foi
presidida pelo Exmo. Diretor do Centro de Informa-
cdo Geoespacial do Exército.

0 SAj AM Anténio Josué apresentou-se no Centro de
Informacdo Geoespacial do Exército em setembro
de 2018, tendo desempenhado as functes de Ad-
junto da Sub-Seccdo Financeira, da Reparticdo de
Apoio Geral,

Noticias do ClGeoE

Na despedida, o Exmo.
Diretor do ClGeoE, agra-
deceu publicamente ©
trabalho e a dedicacdo
demonstrada, tendo cul-
minado o discurso com o
desejo, em nome de to-
dos 0s que servem neste
Centro, das maiores e melhores venturas pessoais e
profissionais. A cerimonia decorreu no Saldo Nobre
do Centro, na presenca de uma representacdo de
Oficiais, Sargentos, Pracas e Civis.

Cerimodnia de Despedidado SCh Mat
Lameira dos Santos

Em 3 de agosto de 2071 decorreu, no Saldo Nobre
do dGeok, a Cerimdnia de Despedida do Sargento-
-Chefe de Material José Manuel Lameiras dos San-
Tos, por molivo de passagem a reserva.

0 SCh MAT Lameiras dos Santos apresentou-se no
ClGeoE em 4 de marco de 1996, desempenhando
varias functes na cadeia de producdo, terminando a
sua carreira como Chefe de Equipa de Aerctriangu-
lacdo na Seccdo de Fotogrametria. Militar com ele-
vada competéncia profissional, excecional sentido
de responsabilidade, dedicacdo e zelo, revelou ser
umdistinto militar da cateqoria de Sargentos. Na ce-

rimdnia de despedida, que decorreu na presenca de
uma representacdo de Oficiais, Sargentos, Pracas e
Civis, 0 Exmo. SubDiretor
do ClGeoE agradeceu pu-
blicamente otrabalhoea
dedicacdo demonstrada
pelo SCh MAT Lameiras
dos Santos, tendo cul-
minado o seu discurso
com o desejo, em nome
de todos os que servem
no ClGeok, das maiores
e melhores felicidades,
nesta nova fase da sua
vida.

Cerimonia de Despedidado
2Cb RC David Morais

Realizou-se no dia 20 de agosto de 2021, a cerimo-
nia de despedida do 2Cb RC David Morais, a qual foi
presidida pelo Exmo. Diretor do Centro de Informa-
cdo Geoespacial do Exército, Cor Cav Luis Crispim,

0 2Cb RC David Morais, apresentou-se em 11 de ju-
nho de 2019 no Centro de Informacdo Geoespacial
do Exército.

Colocado na Seccdo de Fo-
tografia Cartogrdfica, onde
desempenhou as funcdes de
operador de equipamentos
audiovisuais editor de carto-
grafia nas vdrias escalas que o
ClGeoE produz.
Posteriormente, ja na Seccdo
de Controlo de Qualidade e
fruto da experiéncia ja acu-
mulada, da sua elevada com-
peténcia e capacidade

de trabalho, executou tam-

bém as tarefas inerentes a primeira revisdo e revi-
sdo final das séries cartograficas M838 e M783,

De destacar também a forma muito proactiva como
deu os seus contributos para a revisdo das normas
técnicas de edicdo e revisdo

nas diversas escalas da Carta Militar. Cumulativa-
mente, foi formador de diversos Cursos de Informa-
cdo Cartografica, de Cartografia Automdtica,

Na despedida o Exmo. Diretor, agradeceu publica-
mente o trabalho e a dedicacdo, demonstrando em
permanéncia elevado senti-
do do dever e competéncia
técnico- profissional, tendo
culminado o discurso com o
desejo, em nome de todos os
que servem neste Centro, das
maiores e melhores

venturas pessoais e profissio-
nais. A cerimonia decorreu no
Saldo Nobre do Centro, na pre-
senca de uma representacdo
de Oficiais, Sargentos, Pracas
e Civis,
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Cerimonia de Despedida do 15arg Esteves

Realizou-se nodia 31 de agosto de 2021, a cerimdénia
de despedida do 15arg Art Ricardo Esteves, a qual foi
presidida pelo Exmo. Diretor do Centro de Informacdo
Geoespacial do Exército, Cor Cav Luis Crispim.
O15arg Esteves, apresentou-se em 16 de setembro
de 2013 no entdo Instituto Geografico do Exérdito,
Comecou por exercer funcdes de Programador do

Departamento de Concecdo e Desenvolvimento, re-
velando ser um colaborador de elevada capacidade
técnica que, aliada a uma assinaldvel experiéncia
profissional, sélida e multifacetada preparacdo e
dinamismo no trabalho desenvolvido, se materiali-
Zou mais tarde como Técnico da Secdo de Gestdoda
Informacdo. No conjunto alargado das tarefas exe-
cutadas, merece particular enfoque a manutencdo
e gtualizacdo dos dados na GeoData, bem comao na
adequacdo do portal do ClGeoE ao novo Regula-
mento Geral de Protecdo de Dados.

Na despedida o Exmo. Diretor, agradeceu publica-
mente o trabalho e a dedicacdo, demonstrando em
permanéncia elevado sentido do dever, corroborado
pela notavel capacidade de organizacdo, tendo cul-
minado o discurso com o desejo em nome de todos
0s que servem neste Centro, das maiores e melhores
venturas pessoais e profissionais. A ceriménia decor-
reu no Saldo Nobre do Centro, na presenca de uma
representacdo de Oficiais, Sargentos, Pracas e Civis,

Cerimonia de Despedidado Tenente-
-Coronel Antdnio Franco

Realizou-se, no dia 21 de setembro de 2021 a ce-
riménia de despedida do Tenente-Coronel de Arti-
Iharia Antonio Franco presidida pelo Exmo. Diretor
do Centro de Informacdo Geoespacial do Exgército.

O Tenente-Coronel Franco, apresentou-se no entdo
Instituto Geografico do Exército em 22 de junho de
2012, comecando por assumir as funcdes de Adjun-
1o da Seccdo de Fotogrametria do Departamento
de Aquisicdo de Dados assu-
mindo mais tarde a funcdo
de Chefe da respetiva Seccdo
e do Departamento.
Responsavel pela aquisicdo
de informacdo geoespadial,
interiorizou de forma profis-
sional e briosa novas tarefas
e metodologias ao ponto de
ter desenvolvido procedi-
mentos na implementacdo
e tTratamento de imagens de
satélite,

De salientar também, a in-
vestigacdoque veio aefetuar
com informacdo geoespacial
adguirida com sensores 4

bordo de aeronaves ndo tripuladas, o seu processa-
mento e consequente aproveitamento para diver-
sas finalidades, incluindo modelacdo tridimensional
OU apoio operacional,

A cerimania decorreu no Saldo Nobre do ClGeoE, na
presenca de uma representacdo de Oficiais, Sar-
gentos, Pracas e Civis, tendo na despedida o Exmo.
Diretor agradecido publicamente o trabalho e a de-
dicacdo do Tenente-Coronel Antdnio Franco, tendo
culminado o discurso com o desejo em nome de to-
dos os que servem no Centro, das maiores e melho-
resventuras pessoais e profissionais.



Visita Técnica de uma delegacdo do
Centro Geografico del Ejército de Tierra
(CEGET)

No periodo de 27 a 30 de setembro de 2021, reali-
zou-se a visita técnica de uma delegacdo do Centro
Geogrdfico del Ejército de Tierra Espanhol (CEGET)
ao ClGeoE.

Do programa da visita constou a rece¢do da delega-
cdo pelo Diretor do ClGeoE, uma apresentacdo sobre
0S projetos, as capacidades e os trabalhos desen-
volvidos no Centro, sequida de uma visita geral as
instalaces, incluindo 0 museu e a drea envolvente
ao Centro.

Sendo uma visita eminentemente técnica, foram
programadas apresentacfes pormenorizadas das
varias reparticdes que constituem o ClGeoE, tendo
estas iniciado pela visita a Reparticdo de Producdo
Cartografica, nomeadamente as sec¢Bes de Fotogra-
metria, Topografia, Edicdo, Controlo de Qualidade e

Noticias do ClGeoE

Pré-impressdo Digital, onde foi explanada naintegra,
a cadeia de producdo cartografica do centro assim
COmMO 0Ss programas internacionais em curso, 0 MGCP
e 0 TREX. Na visita a Reparticdo de Desenvolvimen-
10 e Gestdo da Informacdo, foram apresentados os
projetos em desenvolvimento assim como as plata-
formas informaticas utilizadas e disponibilizadas. A
delegacdo espanhola teve também a oportunidade
de tomar conhecimento com as areas de atividade
afetas a Unidade de Apoio Geoespacial assim como
das suas capacidades e da Reparticdo de Documen-
tacdo Geografica Militar onde foram apresentadas as
atividades da Sec¢do de Fotografia Cartografica, da
Cartoteca e do Deposito Central de Cartas.

Durante o decorrer da visita ficou patente o exce-
lente relacionamento e espirito de cooperacdo exis-
tente entre a delegacdo do CEGET e os militares e
civis do ClGeoE, tornando a visita num ato de troca
de conhecimentos mutuo de onde resultou um
ganho em saber partilhado.

(ot |
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H Formacao

Instrucdo de Manutencdo Anual -Tiro

Decorreu, de 26 a 29 de outubro, a Instrucdo de
Manutencdo Anual (IMA) do Centro de Informacdo
Geoespacial do Exército (CIGeoE), nas infraestru-
turas de tiro (CT 100m e CT25m) do Regimento de
Artilharia n°5, em Vendas Novas.

AIMA é de execucdo fundamental e obrigatéria para
qualquer militar na efetividade de servico, garantin-
do a oportunidade de praticar a execucdo de tiro,
para manter o minimo de proficiéncia.

Curso de Interpretacdo de Imagem 2020
do CiGeoE

Decorreu no Centro de Informacdo Geoespacial do
Exército (ClGeoE) no periodo de 14 de setembro a 14
de dezembro de 2020 o Curso de Interpretacdo de

Imagem 2020, tendo sido frequentado por 8 milita-
res do Exército de diversas U/E/O.

0 Curso de Interpretacdo de Imagem visou capacitar
os formandos com os conhecimentos adequados
para 0 processamento, exploracdo e interpreta-
¢do de imagens de satélite ou plataformas aéreas
de forma a extrair informacdo de valor que permi-
ta esclarecer a situacdo, interpretar indicios que,
eventualmente, se repercutam na reorganizacdo
das forcas ou alteracdo de dispositivos orientados
primariamente para um conceito estratégico, facili-
tando a tomada de decisdo das chefias dos escaldes
onde estdo inseridos.

O curso empenhou 18 formadores do ClGeoE, um
formador externo proveniente da Academia Militar
e dois palestrantes, sendo um proveniente da Sec-
¢do GeolInt/CISMIL e outro do RAS.

Equipa de Operadores da Plataforma Trace
Covid-19/Sns no CigeoE

No ambito do apoio do Exército ao Servico Nacional
de Saude, estd a operar nas instalaces do Centro
de Informacdo Geoespacial do Exército (ClGeoE)
uma Equipa de Operadores da Plataforma Trace Co-
vid-19/SNS (EOPTC), constituida por quatro oficiais,
10 Sargentos e uma Praca, provenientes de varias
U/E/O na dependéncia do CMDLOG.

A equipa foi ministrada formacdo tedrica e prati-
ca, ministrada pelos agrupamentos de Centros de
Salde da Amadora, com o0 objetivo contribuir para
0 incremento da capacidade de rastreio nacional da
CoviD-18.

A equipa iniciou a sua atividade em 13 de dezem-
bro, apoiando o0 agrupamento de Centros de Sau-
de de Cascais.




Inicio do Curso de Informacdo
Cartografica-2021

Teve inicio a 08 de fevereiro de 2021, no Centro
de Informacdo Geoespacial do Exército, o Curso
de Informacdo Cartogréfica, que decorrerd até ao
dia 03 de marco de 2021, Este curso tem por ob-
jetivo ministrar acs alunos conhecimentos gerais
na area das ciéncdias geograficas preparando-os
assim para os cursos subsequentes de Fotogra-
metria, Topografia e Cartografia Digital. Serdo

Noticias do ClGeoE

ministradas, entre outras, matérias de Geode-
sia, Topografia, Fotogrametria, Cartografia Au-
tomatica, Sistemas de Informacdo Geografica e
Fotografia Cartografica. O curso serd ministrado
inteiramente a distancia, com o apoio das plata-
formas superiormente definidas para o efeito,
Microsoft Teams e Moodle, contemplando aulas
sincronas e assincronas. Iniciaram o curso um
capitdo e trés primeiro sargentos oriundos de di-
versas unidades das Forcas Armadas e Exército,
nomeadamente, HFAR, RAAAL, AM e EA,

Fim do Curso de Informacao Cartografica
-2021

Decorreuno periodode 08 de fevereiro de 2021 a03
de marcode 2021 o Curso de Informacdo Cartografi-
ca. Este curso tem por objetivo dotar os alunos com
as competéncias necessarias na drea das ciéncias
geoqgraficas, preparando-o0s para 0s CUrsos subse-
quentes de Fotogrametria, Topografia e Cartogra-
fia Digital. Assim foram ministradas, entre outras,

matérias de Geodesia, Topografia, Fotogrametria,
Cartografia Automatica e Sistemas de Informacdo
Geografica. O curso foi ministrado inteiramente a
distdncia, com o apoio das plataformas superior-
mente definidas para o efeito, Microsoft Teams e
Moodle, contemplando aulas sincronas e assincro-
nas. Apos o encerramento do Curso de Informacdo
Cartografica, foi feita a abertura dos cursos de Fo-
togrametria e Cartografia Digital, pelo Exmo. Diretor
do Centro de Informacdo Geoespacial do Exército,
Cor Cav Luis Crispim.

1° Curso de Exploracao de Informacio
Geoespacial em Operacdes 2021

Decorreu de 19 a 23 de abril de 2021, 0 1° Curso de
Exploracdo de Informacdo Geoespacial em Opera-
ctes 2021 (1CEIGEO21).

O CEIGEQ visa conferir aos formandos as competén-
Cias necessarias para a utilizacdo de geoportais na
visualizacdo, integracdo, andlise e partilha de dados
geograficos/geoespaciais.

Este Curso, além de transmitir alguns conhecimen-
tos tedricos para uniformizar os conhecimentos dos
formandos, foca-se em ferramentas disponiveis na
Rede de Dados do Exército (RDE) ou ao alcance de
qualquer militar - 0 Sistema de Informacdo Geogra-
fica para Apoio as Operacdes (SIGOP) e a aplicacdo
Mapas Militares (MapMil) - tendo sido frequentado
por quatro militares (dois Oficiais e um Sargento do

CIGeok, e um Sargento da ESE) e envolvido sete for-
madores do ClGeoE.

As aplicactes abordadas t8m um largo espectro de
utilizacdo, que podera ser o planeamento de uma
prova topografica, do itinerario de uma ronda, o se-
guimento de uma coluna viaturas ou a elaboracdo
do transparente de operactes para um exerdcio ta-
tico, porexemplo.
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2° Curso de Exploracio de Informacdo
Geoespacial em Operacdes 2021

Decorreu de 21 a 25 de junho de 2021, o 2° Curso
de Exploracdo de Informacdo Geoespacial em Ope-
racdes 2021 (2°CEIGEOZ21).

O CEIGEO tem como objetivo conferir aos forman-
dos as compeléncias necessdrias para a utilizacdo
de geoportais, na visualizacdo, analise, integracdo e
partilha de dados geograficos/gecespaciais.

Este Curso, além de transmitir alguns conhecimen-
tos tedricos para uniformizar os conhecdimentos dos
formandos, foca-se em ferramentas disponiveis
na Rede de Dados do Exército (RDE), ao alcance de
qualquer militar - o Sistema de Informacdo Geogra-
fica para Apoio as Operacdes (SIGOP) e a aplicacdo

Mapas Militares (MapMil),

Esta formacdo contou com a presenca de 4 militares
{umCapitdo doRA4, umCapitdodo CFT e dois Sargen-
tos do UGeok) e envolveu G formadores do ClGeok,

Curso de Fotogrametria e Curso de
Cartografia Digital 2021

Decorreram de 04 de marco a 16 de julho de 2021,
0s Cursos de Fotogrametria e de Cartografia Digital.
Estes cursos iniciaram-se no modo de ensing a dis-
tancia, em consequéncia da pandemia de COVID 19,
masemfinais de maio passaramao modo presencial,
O curso de Fotogrametria foi frequentado por um Ofi-
cial e trés Sargentos e tem por objetivo habilitar os
formandos com os conhecimentos e compeléncias
necessarios para desempenho de functes diretamen-
te relacionadas com o processo de aquisicdo de infor-
macdovetorial para a cadeia de producdo do ClGeok,

O curso de Cartografia Digital foi frequentado por

um sargento e destinou-se a habilitar ¢ formando
com os conhecimentos e competéncias necessarias
para efetuar a edicdo e manipulacdo da diversa in-
formacdo produzida no ClGeok,

Estagio em contexto de trabalho

No periodo de 21JUNZ1 a 29JULZ1, decorreu no
Centro de Informacdo Geoespacial do Exército, um

estagio enquadrado na Formacdo em Contexto de
Trabalho, frequentado por umal aluna proveniente
da Cooptécnica - Gustave Fiffel.

0 Estdgio em contexto de trabalho do Curso de Téc-
nico Administrativo da Cooptécnica - Gustave Eiffel,
teve o seu inicio a 21 de junho e terminou em 29 de
julho de 2021, perfazendo um total de 200 horas.
0s objetivos deste estdgio foram principalmente o
desenvolvimento de habitos de trabalho, sentido de
responsabilidade profissional e vivéncias inerentes
as relactes humanas em contexto de trabalho.

A aluna frequentou o estdgio na Seccdo de Pessodl
do ClGeoF, onde teve o seu primeiro contacto com as
atividades administrativas realizadas no Centro e onde
pode aplicar os conhecimentos até entdo adquiridos.
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Carta Militar de Portugal, Série M783 - 1:50000 Continente
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