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Resumo

Os Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) tém um papel crucial em operagdes
militares. Os conceitos de Comando, Controlo, ComunicacGes, Computadores, Informacao,
Interoperabilidade, Vigilancia e Reconhecimento (C412SR) sdo largamente dependentes da
disponibilidade de informacao rigorosa afim de permitir tomar decisdes rapidas e sustentadas.

Na era digital em que vivemos, os SIG sdo uma ferramenta excelente para os chefes
militares nas operagdes. O uso de aplicagdes de SIG em forgas militares revolucionou 0 modo
como as forcas operam e funcionam. As forcas militares usam os SIG numa grande variedade
de aplicacBes como a cartografia, informacdes do campo de batalha, analise de terreno,
logistica, deteccdo remota, gestdo de instalacdes militares e monitorizacao.

O presente trabalho da uma breve visdo do uso dos SIG em aplicagdes militares,

especificamente no planeamento de operacgdes terrestres de nivel tactico.

Abstract

Geographic Information Systems (GIS) play a pivotal role in military operations. The
concepts of Command, Control, Communications, Computers, Information, Interoperability,
Surveillance and Reconnaissance (C412SR) in military operations are largely dependent on
the availability of accurate information in order to facilitate timely and correct decisions for
operational orders.

In the present digital era, GIS are an excellent tool for military commanders on
operations. The use of GIS applications by armed forces has revolutionised the way in which
these forces operate and function. Military forces use GIS in a variety of applications
including cartography, intelligence, battlefield management, terrain analysis, logistic, remote
sensing, military installation management and monitoring.

This work will present a brief overview of the use of GIS in military applications

specifically in the planning of land operations on tactical level.

Maj Art Silva Perdigdo i



SIGMAD - Contributos para o IPB

7
54

e

Dedicatoéria

A Anabela, minha esposa, pelo apoio, estimulo e
compreensdo que sempre manifestou. A minha
familia, pelo pouco tempo que lhes dediquei durante

a frequéncia do curso.

Maj Art Silva Perdigdo iii



SIGMAD - Contributos para o IPB

.

Zels
5.

Agradecimentos

Queria agradecer a todos os que colaboraram comigo na elaboracdo deste trabalho
através da sua amizade e do seu apoio. Muitos foram 0s que cruzaram o0 meu caminho e a
todos muito agradeco, mesmo aos aqui ndo mencionados.

Né&o posso deixar de referir o Sr. Tenente-Coronel Dores Moreira, que orientou este
trabalho, manifestando sempre confiancga nos resultados, o que muito me encorajou. Orientou
0 caminho nos momentos decisivos para a definicdo do passo seguinte, deixando-me grande
espaco na criatividade e desenvolvimento do trabalho.

Agradeco igualmente ao Instituto Geografico do Exército, por no passado me ter
permitido trabalhar e ganhar gosto por esta tematica, em especial na pessoa do seu Director
Sr. Coronel Silva Couto, e ao Sr. Tenente-Coronel José Rossa, por me ter sensibilizado com a
sua mensagem sabia e simples, geradora de sinergias para a ac¢do ligada aos Sistemas de
Informacdo Geografica.

A minha familia, pelo apoio constante, pela compreensdo e paciéncia face & minha
auséncia, sendo o suporte da minha vida quotidiana de que tanto me orgulho.

Agradeco ainda as pessoas que de algum modo contribuiram ao longo deste periodo na
elaboragdo deste trabalho, permitindo-me destacar os nomes de Tenente-General Mourato
Nunes, Coronéis Dario Carreira e Armeénio Castanheira, aos Tenente-Coronel Fernando
Soares, Eduardo Fernandes, Luis Nunes e Jodo Brites, aos Majores Afonso e Valentim, e
ainda ao Eng.° Fernando Murca e Dr. Gongalo Colago.

Por Gltimo agradeco o apoio incondicional dado por todos os camaradas que me

manifestaram a sua amizade através da colaboracao que prestaram.

Maj Art Silva Perdigdo iv



A SIGMAD - Contributos para o IPB
LISTA DE ABREVIATURAS

a.C. — antes de Cristo

AJS — Anti-Spoofing

ACE/ACCIS - Allied Command Europe — Automated Command and Control Information System

AJP — Allied Joint Publication

ARRC - Allied Command Europe Rapid Reaction Corps

ASQF - Applications Specific Qualification Facility

ATCCIS - Army Tactical Command and Control System

ATP — Allied Tactical Publication

BD - Base de Dados

BICES - Battlefield Information Collection and Exploitation System

C/A - Clear Aquisition

C2 - Comando e Controlo

C412SR - Comando, Controlo, Comunicagdes, Computadores, Informacao,
Interoperabilidade, Vigilancia e Reconhecimento

CADRG - Compressed Arc Digitized Raster Graphics

CAGeo - Célula de Analise Geografica

CB - Campo de Batalha

CC - Carro de Combate

CCmd - Célula de Comando

CD-ROM - Compact-Disc Read Only Memory

CEDN - Conceito Estratégico de Defesa Nacional

CGIS - Canada Geographic Information System

CJTF HQ- Combined Joint Task Force Headquarters

CLig - Celula de Ligacéo

CNIG - Centro Nacional de Informacdo Geogréfica

CNPCE - Conselho Nacional do Planeamento Civil de Emergéncia

COFT - Comando Operacional das Forcas Terrestres

CRO - Crises Response Operations

CSI — Comunicacao e Sistemas de Informacao

DAT - Digital Audio Tape

DCW - Digital Chart of the World

Maj Art Silva Perdigdo v



j%‘ SIGMAD - Contributos para o IPB
— e e —— i il BB B—,LAd iAo i - L i iddE L L il i I ikt i A L A= i i BB e i i L8 —_—iAe s P

AN V.‘-J.

DGIWG - Digital Geographic Information Working Group
DIGEST - Digital Geographic Information Exchange Standard
DoD — Department of Defence

DTED - Digital Terrain Elevation Data

EEC - Elementos Essenciais de Combate

EGNOS - European Geostationary Navigation Overlay Service
EM - Estado-Maior

EPI - Escola Pratica de Infantaria

EPR - Entidade Primariamente Responsavel

ESA — European Space Agency

ESRI — Environmental System Research Institute
EUA — Estados Unidos da América

FA — Forgas Armadas

FACC - Feature and Attribute Coding Catalog

FM - Field Manual

FND - Forgas Nacionais Destacadas

GE - Guerra Electronica

GeoRWG - Geographic Requirements Working Group
GIS - Geographic Information System

Glonass — Global Orbiting Navigation Sattelite System
GNSS - Global Navigation Sattelite System

GPS - Global Positioning System

GSG - Geographic Support Group

GT - Grupo de Trabalho

HLCG — Harvard Laboratory for Computer Graphics
1&D - Investigacdo e Desenvolvimento

IGeoE - Instituto Geogréafico do Exeército

1GeoWG - Interservice Geographic Working Group
IGP - Instituto Geografico Portugués

IH — Instituto Hidrogréafico

In — Inimigo

Intergraph — Interactive Graphics

IPB — Intelligence Preparation of Battlefield

Maj Art Silva Perdigdo vi



j%‘ SIGMAD - Contributos para o IPB
e it £ - I —
4

IPCC - Instituto Portugués de Cartografia e Cadastro (actual IGP)
ISO - International Standard Organisation

JOG - Joint Operation Graphics

JWID - Joint Warrior Interoperability Demonstrator

LAN - Local Area Network

LOCE - Linked Operation and Intelligence Center

M/A — Modalidade de Accéo

MCC - Mission Control Centers

MCCIS - Maritime Command and Control Information System
MDT - Modelo Digital de Terreno

MEGRIN — Multipurpose European Ground Related Information Network
NASA - National Air & Space Administration

NATO - North Atlantic Treaty Organisation

NAVSTAR - Navigation Sattelite Timming and Ranging

NC — Notas Complementares

NGC - NATO Geographic Conference

NIMA — National Imagery and Mapping Agency

NLES - Navigation Land Earth Stations

NSA — NATO Standardization Agency

OO - Object Oriented

OODA - Observagao-Orientagdo-Decisdo-Acc¢édo

OTAN - Organizacgdo do Tratado do Atlantico Norte

PACF — Performance Assessemnt and Check out Facility

PC - Posto de Comando

PDA - Personal Digital Assistants

PDM — Processo de Decisdo Militar

PE - Ponto-Estacao

PETIT - Pathfinder Towards the European Topographical Information Template
Pixel — Picture per Element

PZ 90 — Parametry Zemli 1990

QG - Quartel-General

QP - Quadro Permanente

RAM - Revolugédo de Assuntos Militares

Maj Art Silva Perdigdo vii



j%‘ SIGMAD - Contributos para o IPB
. —
K‘u F'Y

RDBMS - Relational Database Management System
RH — Recursos Humanos

RIMS - Ranging and Integrity Monitoring Stations
RTK - Real Time Kinematic

RU - Reino Unido

SA - Selective Availability

SFN - Sistema de Forcas Nacional

SICCE - Sistema de Informacao para o Comando e Controle do Exército
SIG - Sistema de Informacao Geogréfica

SIGMAD - Sistema de Informacdo Geogréafica Militar de Apoio a Decisao
SNBPC - Servico Nacional de Bombeiros e Proteccao Civil
SNIG - Sistema Nacional de Informacéo geografica
SPS — Standard Positioning System

SQL - Standard Query Language

SRGC - Southern Region Geographic Conference
SRTM - Shuttle Radar Topographic Mission

Stanag — Standard Agreements

SYMAP - Synagraphic Mapping System

T1 - Tecnologias de Informacéo

TN — Territorio Nacional

TO - Teatro de Operac6es

U/E/O - Unidade/Estabelecimento/Orgio

UAGeo - Unidade de Andlise Geografica

UE - Unido Europeia

UMTS - Universal Mobile Telecommunications System
USEUCOM - United States European Command

UTM - Universal Tranversa Mercator

VG — Vértice Geodésico

VMap - Vector Smart Map

vpf — Vector Product Format

WAAS - Wide Area Augmentation System

WAN — Wide Area Network

WGS 84 — World Geodetic System 1984

Maj Art Silva Perdigdo viii



SIGMAD - Contributos para o IPB

.K'" b
5 ol |

-

INDICE
INTRODUGAO ....oovieeee ettt s ettt 1
(O]=N] =lon B V{0 N 10 ] =1y U] 0l N 1
IMPORTANCIA DO ESTUDO ... .cuiiiiiiiiiieciiiiee e sttt e e sttee e s s ettt e e s sbbae e e s sabaee e s sbbeaeessabaeeeesnbaeeeseanes 1
DELIMITACAO DO ESTUDOD ...uutiiiiiiiiiiiii ittt sttt s st be e e s e s s s bbb b r e e e s e e s s s sabbbbaane s 2
(070] 2 =T} 0] = 0] N0l =1 I 0 1 2
METODOLOGIA ADOPTADA ...uttttiiiiieeitiiiiitrreteeeesssisisbbbreesseessssaibtbrsaeesassssiabbbbreaeeeesssssbbbbaenesas 3
ORGANIZAGCAO E CONTEUDO DO ESTUDO ....cc.vviiiiiieiiieeeiie e siee et e st snae e snan e snaa e e nnaeeannae e 4
RESENHA HISTORICA DA INFORMAQAO GEOGRAFICA ..o, 5
CONSIDERAGOES GERAIS ..ottt sttt 7
SIG E 0S SISTEMAS DE COMANDO E CONTROLO .......cciiiiitririiieeeesiiirirreieeseessssssssssessssesssssnnsnns 9
CARTOGRAFIA E CAMPO DE BATALHA ELECTRONICO .. .uvvvviiiieieiiieitireeee e sivrreee e e 9
GESTAO DE INSTALACGOES ....ccii ittt ettt e et e s s e s s st ibb bbb e e s e e e s s s aabb bbb e e e e e e s s s aanbres 10
OPERAGCOES DE RESPOSTA A CRISES....ueiiititeiitieeiiteeesitreesteeesteeessseeesssesssssesssssessssssssnsssssnsneens 10
(O 0 20 STl 010] V] =1t {0 TSR 11
| — FONTES DE INFORMAGAO . ......ooiiieeeeeeeeeee ettt 12
I. 1. DADOS GEOGRAFICOS. ....oeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eesese e eeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeseeeeeeeeeeenees 12
I, 1.1, GENERALIDADES ... .uttttiiiieeeiiiiiitteeese s e e s s sssstbreeessaesssssssbbbaessasssssssssbbaeeeesessssssssrseenssas 12
. 1.2. A INFORMAGCAQO GEOGRAFICA ...utttiiiiiee ittt e siibbbae e s e s sibbbraae s s s s s s saabraeee s 13
I. 1.3. MODELOS GEOGRAFICOS.......cecttteiiieieesisiititteees s e e s s s ssssbbrees s e s s s s s ssssbbseeessesesssssrssenseas 14
1. 1.3.1. MODELOS VECTORIAIS ....coiiiittttiiieeee i iiittbbeies s e e s s s ssibbbsae s s s e s s s ssababasesssesssssansnns 14
1. 1.3.2. MODELOS MATRICIALS ..ot iiittieeiie e e e e e eetttreee e e e e s s ssabbbree s s e e s s s ssasbabeeeseeesssssnsnes 15
I. 1.4. MODELOS DIGITAIS DE TERRENO ...ceiiiiiiiiitiiiiiieieeessiiiittreees e e s sssistrsseessesssssssssssssssas 16
l. 1.5. FOTOGRAFIAS AEREAS, ORTOFOTOMAPAS E CARTAS-IMAGEM....vvvvvreeeeiiiirirreenen. 16
I. 1.6. OUTROS MODELOS GEOGRAFICOS........ciiiiittiiiiieeessiiirtiieeee e e s sssitbsseessssssssssssssssesas 17
I. 1.7. PRODUCAO DE CARTOGRAFIA DIGITAL ...vveeiiieeiiieeiiee e siee e eiee e site e s siva e snae e nnea e e 18
1.1.7.1. A CARTOGRAFIA DO IGEOE .....vviiiiiiiiiiiiitiiii e 18
1.1.7.2. ACARTOGRAFIA DO IGP ...ttt 19
[. 2. DADOS ALFANUMERICOS. .....ottteeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s e s es s e 20
I, 2.1, GENERALIDADES .....uttttiiiieeeisiiittteeeee s e s s ssssstbrseessaesssssssbbbaessseessssssabbaseessessssssssrseenssas 20
1. 2.2. CADASTRO IMILITAR ..tttiiiiii ittt re e e s sb bbb e e e e s e s s s s sabbbreee s 20
|. 2.3. VERTICES GEODESICOS ...ccceiiiiittteeiieeeesssiistbreeessasssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssnsss 21
I S e =10 | N1 1Y OO 22
I1 - INTEGRAGAQO DOS DADOS ...ttt 23
1. 1. GENERALIDADES ... ctttttitiieeetiiiitttteteessssssiisbbbreeesee s st sasbbbbaeesseesssasabbbbaaeeseessssasabbbaeseaeessins 23
I Yo o Y7 ] S [ R 23
[ IR O X € = SRS 24
1.4, OVMAP, ODTED EO CADRG.....ooiii ittt sabrree e 25
11. 5. GRUPOS DE TRABALHO E ACORDOS INTERNACIONAIS .vvvvviieeiiiiiriiriiee e ssiiiirneeeeeeennens 27
[1. 6. QUALIDADE DOS DADOS .....ooiuiiiiiiiiiieiiieniie sttt sttt sttt sbe e ssbe et sie e sbeesnneetee e 28

Maj Art Silva Perdigdo iX



j%‘ SIGMAD - Contributos para o IPB
e it £ - I —
4

111 = O PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO ..o 29
I1]. L. GGENERALIDADES. ... .ttt eeeteeeeeteeeeeeee e et e e e e s aseeeeeeeesseaaaseeseeaeessssnnassssesssensssnnnsseeeeeseennnnns 29
1. 2. O PROCESSO DA DECISAO IMILITAR ..o e et 30
LI S O IPB e 31
1. 4. AINTEGRACAO IPB = SIG = PDIM ...oooiiiiiiie ettt 32
1. 5. O APOIO DOS SIG NAS INFORMAGOES .....ooeeiiiiiiieeeiitiieeeeciiee e e sittee e e s snree e e s snnaee e s snanaeee e 33
1. 6. O APOIO GEOGRAFICONO ARRC ... 35
1. 7. O APOI0 GEOGRAFICO NO EXERCITO DO REINO UNIDO......oeevveiieiee e eeeeeainans 36
1. 8. CONSIDERAGOES FINAIS ....ciittiieeiiittieeecittee e e sttt e e s sttee e e s eabree e s stbeseessbreeeesassaeeesssraneesns 37

IV — UNIDADE DE ANALISE GEOGRAFICA (UAGEQ).......cccooeeieeeeeeeees e, 39
IV . L. GENERALIDADES ....uit e et ettt e e e e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e e e aaseeeeeee e e st aseeeeeeeennnnaesseeeereennnnns 39
IV. 2. OS PORQUES DESTA UAGEOD ..o 39
IV. 3. MISSAO, ORGANIZAGCAO E TAREFAS .......uviieiiittieeeeeitteeeeeetreeeesetteeeessnreeeesansaeeessnsraneeans 40
IV. 4. MEIOS HUMANOS E IMATERIAIS ..o e e ettt e e e e e ettt s s e e e e saeeessssnssssssssesssssnnsseeessesssnnns 42
IV. 5. INSERCAO DA UAGEO NA ESTRUTURA SUPERIOR DO EXERCITO ......vvveviveeeiiiee s 43

V — PERSPECTIVAS FUTURAS ... eeeeeeeseeeeesssessesssseseeneeeennenns 45
V. 1. A NIVEL ORGANIZACIONAL E DE INFRA-ESTRUTURAS ...evunteeeetee et e eeeeaeeeeeieeeeaenneens 45
V. 2. A NIVEL DOS DADOS .. .ctteeettuunsseeesesesssusssssessesssssnntsseessessssssttessteesssteeeteees 46

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES ..ottt 47
(=T =10 1Y - TR 49

BIB IO GRAFF LA ..ottt e se et e ss s s snsss s snsesesnsnsnnnnennnnns 51

ANEXOS

Anexo A — Corpo de Conceitos

Anexo B — Dados sobre Imagens Satélite

Anexo C — Produtos Cartograficos do Territorio Nacional
Anexo D - Classificagdo da Cartografia

Anexo E — Cadastro Militar

Anexo F — Vértices Geodésicos

Anexo G - Software SIG

Anexo H — Global Positioning System (GPS)

Anexo | - VMAP 1

Anexo J — Grupos de Trabalho OTAN

Anexo K - Stanag’s de Informacédo Geografica

Anexo L — O Processo da Decisdo Militar

Anexo M — Andlise da Missdo

Anexo N — Modelacgdo de Dados

Anexo O — Nducleo de Informagdes de um CJTF HQ
Anexo P — Arquitectura de Informagdes

Anexo Q —Técnicos Geograficos do Exército do Reino Unido
Anexo R — Meios Humanos e Materiais da UAGeo
Anexo S - Entrevistas

Maj Art Silva Perdigdo X



j%‘ SIGMAD - Contributos para o IPB
T

“A Geografia é uma coisa que serve em
primeiro lugar para fazer a guerra”
Yves Lacoste

INTRODUCAO

A era da informacdo e do conhecimento em que vivemos, tem evoluido
significativamente em toda a sociedade nos ultimos anos, particularmente no dominio das
Tecnologias de Informacédo (TI), deixando as organizacfes, nas quais se inclui a instituicdo
militar, um desafio premente na sua adaptacdo e modernizacéo.

Os Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIG) estdo na ordem do dia. Hoje mais do que
nunca, o que se projecta, se planeia e decide aos varios niveis faz-se com recurso a dados
concretos, exactos e de qualidade e ndo em incertezas ou empirismos. A utilizacdo da
informacdo em formato digital permite efectuar multiplas analises e simulacGes, definir
critérios e estabelecer condicdes aos dados que estdo disponiveis, tornando assim a tomada de

decisdo mais rapida, coerente, rigorosa e sustentada.

Objectivo do Estudo

Este trabalho, cujo titulo é “Sistema de Informacdo Geografica Militar no Apoio a
Deciséo (SIGMAD) — Contributos para o Intelligence Preparation of the Battlefield (IPB)”,
tenciona analisar as solugfes conceptuais e um modelo pratico de um SIG Militar, assim
como, a forma como este se integra no Processo de Decisdo Militar (PDM), tendo em vista a
utilizacdo de diferentes fontes de informacdo, para que possa ser empregue em funcdo das
necessidades dos diferentes escaldes tacticos. Importa estudar 0s meios existentes no Exército
Portugués e noutras organizacfes, bem como perspectivar um modelo estrutural que
corresponda as reais necessidades do apoio a decisdo do Exército nesta area do “saber”, com
0s requisitos que contribuam para uma melhoria pré-activa da gestdo de um SIGMAD.
Assim, importa ainda saber se 0 modelo existente da resposta ao actual ambiente operacional
e se estd consonante com a actual sociedade da informacdo e do conhecimento. Pretendemos
de igual forma analisar as novas ferramentas informaticas e outros meios existentes, que

directa ou indirectamente contribuem para a ciéncia geografica militar.

Importancia do Estudo
A proposta da realizacdo deste estudo, partiu da nossa percepcdo de que as instituicoes
militares em geral se estdo a adaptar as novas realidades e desafios. Tendo em conta que

atravessamos uma era puramente digital, em que a informagéo assume um papel determinante
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nas organizacOes, e que a rentabilizacdo dos meios humanos, materiais e financeiros ¢ uma
preocupacao constante dos chefes militares, sdo por si s6 elementos que revestem o presente
trabalho de pertinéncia e oportunidade.

Tendo como farol as razdes expressas, propomo-nos sugerir a implementacdo de um
modelo que se torne num contributo valido e inovador para 0 PDM, tornando as decisdes mais
céleres, exactas e consistentes. Por outro lado, 0 modelo deve estar adequado as necessidades
proprias do pais e as que resultam dos compromissos militares no exterior, com as quais
compartilhamos informacdo a escala internacional. Salienta-se ainda, que o presente estudo
poderé ter aplicacdo no planeamento e emprego de forcas e meios em situacdes de calamidade
publica e em missdes de interesse publico, em especial no apoio ao Conselho Nacional de
Planeamento Civil de Emergéncia (CNPCE), ao Servico Nacional de Bombeiros e Proteccédo
Civil (SNBPC) e outras entidades/organismos que solicitem e necessitem de informacéo

geogréfica e/ou alfanumérica actualizada.

Delimitacio do Estudo

Dada a natureza deste trabalho e perante a vasta abrangéncia que os SIG e o PDM
encerram, delimitaremos o presente estudo ao levantamento de solu¢es que respondam as
necessidades de indole estrutural, reportando-se as fontes de informacdo e a andlise de
ferramentas informaticas necessarias a implementacdo de um SIGMAD. Perante a realidade
nacional s6 analisamos este processo para que possa ser empregue em funcdo das
necessidades dos diferentes escalfes tacticos, ndo superiores a Divisdo/Corpo do Exército.
Contudo, ¢ manifestamente necessario abordar ao longo deste estudo areas que pela sua
interpenetrabilidade, influéncia ou afinidade se encontram relacionadas com a ciéncia
geografica, PDM e organizacdo militar, sendo o Global Positioning System (GPS) um

exemplo.

Corpo de Conceitos

Entendemos definir desde ja, dois dos principais conceitos que estdo referenciados ao
longo de todo o trabalho.

Dados - podem-se definir como a constituicdo da representacdo dos factos, dos
fendmenos, dos seres ou objectos de uma determinada realidade e, para este trabalho,

assumem-se como geograficos e/ou alfanuméricos.
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SIG Militar - é um sistema de Base de Dados (BD), informatizada, com capacidades
especificas para gerir dados georreferenciados, ou seja, permite integrar dados de diferentes
fontes, referentes a mesma area espacial, explorando-os para fins de planeamento/conduta
militar ou situacGes de monitorizagao.

Por uma questdo de método, face ao elevado numero de termos especificos, decidimos
apresentar no Anexo A — Corpo de Conceitos, 0s restantes conceitos adoptados, que estdo

directamente relacionados com esta tematica.

Metodologia Adoptada

O nosso percurso metodoldgico iniciou-se efectuando uma pesquisa bibliogréfica e
documental sobre o tema em questdo, nomeadamente em Portugal e no ambito das
organizacGes em que estamos inseridos, com especial incidéncia para a Organiza¢do do
Tratado do Atlantico Norte (OTAN) e os principais Exércitos que a constituem, onde
abordamos as fontes de informacéo e o PDM.

Paralelamente a actividade de investigacdo, definimos a questdo central que orientou
todo o trabalho e que a seguir se apresenta: Como é que um SIG Militar contribui para a
tomada de decisdo de um Comandante e como implementa-lo?

Desta questao central decorreram as questdes subsidiarias a investigar e que a seguir se
enumeram:

- O que é um SIG Militar?

- Que dados geograficos existem a nivel nacional e internacional?

- Que dados alfanuméricos sdo necessarios para integrar um SIG?

- Em que fases do PDM se pode integrar um SIG?

- Que software existe no mercado e qual a situacdo do nosso Exército face as

chamadas TI, em especial as relacionadas com os SIG?

- Existem alguns acordos internacionais para a permuta e interoperabilidade dos

dados?

- De que forma os outros Exércitos trabalham com esta area do conhecimento?

- Que tipo de unidade podera gerir todo este processo, e onde se integrara?

Como complemento deste instrumento de investigacdo, efectuamos entrevistas a
algumas entidades responsaveis pela producdo da informacdo geografica nacional na area
militar e civil. Também foi fulcral neste trabalho o contributo pessoal do autor, face a
formacdo especifica obtida e a experiéncia adquirida ao longo de varios anos nesta area do
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conhecimento, o que naturalmente Ihe deu uma percepc¢éo do “estado da arte” dos SIG no seio
militar.

Foram levantadas as seguintes hipoteses orientadoras do estudo, que nortearam todo este
trabalho: os SIG podem ser integrados ao longo de todo o PDM; existe uma pandplia de
dados, em especial alfanuméricos, que ndo estédo a ser utilizados para planeamento/conduta
de operacgdes; o IGeoE, face aos seus recursos (humanos e materiais) e missdo, ndo tem
capacidade de responder em tempo oportuno, a solicitagdes de indole operacional; os SIG
constituem-se como um contributo significativo para o planeamento/conduta de operagfes em
todos os escaldes tacticos; pode-se levantar uma unidade, na dependéncia da estrutura

superior do Exército, que trabalhe a area dos SIG.

Organizacao e Conteudo do Estudo

O presente trabalho encontra-se estruturado na perspectiva das ciéncias de informacéo
geografica que compreende cinco vertentes principais, correspondentes aos cinco capitulos,
que parecendo distintos sdo na verdade interligaveis.

De uma forma mais objectiva, o trabalho inicia-se naturalmente com uma introducéo,
uma breve resenha histérica da evolugdo dos SIG e algumas consideracfes gerais sobre esta
tematica. No primeiro capitulo apresenta-se um levantamento exaustivo das principais fontes
de informacéo, com incidéncia nos dados geograficos e alfanuméricos necessarios a criacdo
de um SIG. No segundo capitulo expressa-se a integracdo dos dados, onde se analisa 0s
principais softwares, os contributos do sistema GPS nos SIG, os grupos de trabalho e acordos
internacionais existentes com vista a uniformizacgéo, qualidade e interoperabilidade dos dados.
No terceiro capitulo identificamos o PDM e a sua estreita ligacdo com o IPB e os SIG. No
quarto capitulo, primeiro contributo deste trabalho, fazemos um levantamento de uma unidade
de analise geografica capaz de gerir e operacionalizar toda esta area do “saber”. O quinto
capitulo tenta perspectivar aquilo que sera o futuro dos SIG. Terminamos o estudo com a
apresentacdo das conclusdes, formulando algumas propostas, resultantes da investigacdo

realizada e que entendemos ser adequadas e ajustadas ao objecto do presente trabalho.
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Sem pretensdo de aprofundarmos com grande detalhe o aspecto histdrico, apenas se
expressam alguns marcos mais relevantes da nossa cartografia, ao longo da civilizacao, visto
ser esta a base da informacéo geogréafica. Apresentamos ainda uma breve evolucdo dos SIG.

O campo das ciéncias da informag&o geografica inclui matérias de cartografia, geodesia,
posicionamento, sistemas de informacdo e computacdo grafica. A importancia da modelacao
geogréfica deve-se ao facto de a generalidade dos fendmenos ser georreferenciavel, o que
oferece um campo de aplicagdo vastissimo e diversificado para um mesmo conjunto de
componentes de modelacdo. A conceptualizacdo no espaco surge naturalmente no modo de
percepcionar a realidade, constituindo-se a antiguidade da construcdo de representacoes
cartogréaficas uma evidéncia. A necessidade e a capacidade para elaboracdo de mapas sdo
fendmenos de caracter universal e ancestral. O termo cartografia® surgiu para designar a
disciplina que se ocupa dos mapas antigos. O mais antigo vestigio de um mapa data de 3800
a.C., uma placa de argila mesopotamica representando montanhas, cursos de agua e outros
objectos passiveis de representacdo cartografica, mas a ideia seré seguramente bastante mais
antiga.

A representacdo da Terra € uma heranca Helenistica, Eratdstenes, 276-196 a.C. A
geografia de Ptolomeu, escrita por volta do ano 150, descreveu o conhecimento dos trabalhos
anteriores e a representacdo cartografica do mundo, influenciando os cosmografos e
cartografos do Renascimento e dos Descobrimentos (Casaca, et al, 2000).

Em Portugal, data de 1485 uma das mais antigas cartas conhecidas, atribuida ao
cartdgrafo Pedro Reinel, porém, o mais antigo mapa portugués?, assinado e datado, é da
autoria de Jorge de Aguiar e remonta a 1492. O primeiro mapa completo de Portugal é da
autoria de Fernando Alvares Seco®, entre 1531 e 1539, e nele est&o representadas as principais
povoacBes. E uma delineacdo relativamente correcta da costa e da rede hidrografica e é
presumivelmente um mapa com finalidades militares (Casaca, et al, 2000). A época entre 0s
séculos XV a XIX, foi sem davida prospera no ambito das actividades cartograficas, quer a
nivel nacional quer a nivel mundial, a qual ficaram perpetuados muitos nomes ilustres de

portugueses.

! Deriva duma palavra grega, que nomeava as folhas onde eram desenhados os mapas. Trata-se de um
neologismo introduzido pelo Visconde de Santarém num trabalho publicado em meados do século XIX.

2 Mapa com as costas da Irlanda, Inglaterra, Franca, Peninsula Ibérica, Mediterraneo e Africa até a Feitoria da
Mina.

% Impresso em Veneza em 1561, publicado em Roma no ano seguinte e divulgado no Atlas Mercator em 1595.
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Ainda durante estes séculos houve diversos arquivos cartograficos nacionais quase todos
de cariz militar, tais como o Real Arquivo Militar em 1802 e a Sociedade Real Maritima,
Militar e Geogréfica para o Desenho, Gravura e Impressdo das Cartas Hidrogréficas, Militares
e Geogréficas, entre outros. Como primeiro levantamento geral do Pais, tivemos a Carta Geral
do Reyno* que data de 1848 e, em 1869, concluiu-se a Carta Chorogréfica de Portugal®.

No que mais se destacou no século passado faz-se uma breve caracterizacdo quando se
falar no Instituto Geogréafico do Exército (IGeoE) e no Instituto Geografico Portugués (IGP).

Quanto aos SIG, a sua evolugdo € muito recente, sendo esta analise necessariamente
pouco amadurecida, no entanto, o CGIS® é considerado o precursor dos SIG por volta 1960.
Foi um periodo pioneiro, caracterizado por ser uma época em que 0 equipamento informatico
ndo era ainda adequado a suportar o elevado volume de processamento requerido, onde o
HLCG’ teve um papel determinante ao desenvolver os programas SYMAP®, precursor dos
sistemas raster, e mais tarde o ODISSEY, precursor dos sistemas vector.

O HLCG veio a desmembrar-se dando origem a varias empresas de desenvolvimento de
software SIG, entre as quais se destacam o sucesso e a projeccdo internacional da ESRI® e da
M&S Computing ambas fundadas em 1969, embora esta ultima tenha vindo a adoptar a
designaco de Intergraph™® em 1980.

Né&o é conhecida com precisdo a data de introducéo do termo SIG, considerando-se que
tera ocorrido por volta de 1973. A sua expansao beneficiou ainda da evolucdo ao nivel das
técnicas de aquisicdo de informacdo, nomeadamente com os programas de deteccdo remota
baseados em plataformas orbitais como o programa LANDSAT (iniciado em 1972) e SPOT
(iniciado em 1986). O GPS em pleno funcionamento desde 1985, veio permitir a realizacao de
operacdes de posicionamento com grande eficicia e é presentemente utilizado de forma
generalizada como instrumento de posicionamento para os SIG.

A evolucéo recente dos SIG pode ser sintetizada nas seguintes fases: pioneirismo (1950-
1970); consolidacéo (1970-1980); desenvolvimento/divulgacéo (1980-1990);
reconversdo/aquisicdo de dados (1990-1995); vulgarizacdo da aplicacdo/ciéncia (1995-2000).

Sé por volta de 1990 o hardware tornou-se adequado a utilizacdo dos SIG face ao binémio

* Com a direccéo de Filipe Folque, composto por 37 folhas.

> Escala 1:100000, sob superviso da Direccdo Geral dos Trabalhos Geodésicos, Topograficos, Hydrogréficos e
Geologicos do Reyno.

¢ Canada Geographical Information System.

" Harvard Laboratory for Computer Graphics.

8 Synagraphic Mapping System.

® Environmental System Research Institute.

19 Interactive Graphics.
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custo-eficacia. Assim, a partir de 2000, poder-se-a afirmar que estamos numa fase de
evolucdo dos SIG, visto que a rentabilizacdo dos dados passou a justificar os custos da sua
aquisicdo e os gastos com a investigacao.

No presente, a ciéncia de informacdo geografica é dominada pela mudanca do
paradigma de comunicacdo, presente na cartografia analégica e no modelo analitico,
subjacente aos SIG. A cartografia evoluiu para uma ciéncia de construcdo de modelos
descritivos da realidade com énfase na sua caracterizacdo espacial, sendo a vertente
computacional de tal forma relevante, que se verifica inclusivamente a introducdo de novas

designacdes, como a de Geomatica e a de Geoinforméatica (MATOS, 2001).

CONSIDERACOES GERAIS

Os dados espaciais tém uma importancia crucial para um Chefe Militar no Campo de
Batalha (CB). Segundo Yves Lacoste® na sua obra La géographie, ca sert d’abord & faire la
guerre, afirmava que “a geografia € uma coisa que serve em primeiro lugar para fazer a
guerra” dando-lhe trés interpretacGes: A geografia como constrangimento; como terreno de
deslocacdo e de manobra; e como desafio. (Defarges, 2003). Como constrangimento em
termos quantitativos (distancias a percorrer) e qualitativos (obstaculos ou zonas de
comunicacgédo), sendo obras da natureza (montanhas, rios,...) ou do Homem (fortificagdes,
cidades). Como terreno de deslocacao e de manobra ja que se 0 espago € um constrangimento
também é um ponto de apoio. Para Napoledo segundo Clausewitz, “a guerra € em primeiro
lugar, um assunto de observacdo rapida e de esbo¢os, mais do que de longas explicacbes”,
materializado pela “maior parte das batalhas da historia em que o vencedor tem uma visao do
campo do afrontamento que relaciona a disposi¢éo e a evolugdo das tropas e a configuracdo
do terreno” (Defarges, 2003, 92). Por ultimo, como desafio, porque a disputa de alguns
espacos permite o controlo de elementos entendidos como decisivos para o poder.

Assim, os conflitos regionais, o emprego rapido de forcas e as respostas flexiveis
impdem uma enorme responsabilidade aos Comandantes Militares, aos respectivos Estado-
Maior (EM) e sistemas de apoio para manter a situacdo controlavel no terreno. Visualizar os

dados tabulares numa estrutura espacial apresenta, para este efeito, muitos beneficios.

1 Gedgrafo e Geopolitico Francés. Extracto da sua obra de reflexdo sobre a guerra, datada de 1976.
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A cartografia digital e os SIG ocupam o nucleo central das diversas actividades como a
simulacdo ou representacdo, briefingues, planeamento das comunicacdes, gestdo logistica e
Comando e Controlo (C2).

O terreno é um factor critico puramente “ditador” nas tomadas de decisdo militar. Os
SIG, sdo0 uma area especializada das tecnologias de informagdo que permitem que a
informacao espacial seja manipulada por sistemas baseados em computador. Inicialmente, foi
visto como uma area pouco amigavel e s6 de especialistas, todavia, hoje € altamente intuitiva
manifestando-se numa tendéncia crescente em proporcionar um incremento de capacidades
para a extensiva gama de sistemas militares, tais como: os sistemas de C2, as organizagdes
produtoras de cartografia, a gestdo de instalacbes, a saude e higiene, os sistemas de
informacdes, a logistica, a engenharia militar, o controlo de zonas minadas, o planeamento de
accBes, a modelacao, as Operacdes de Resposta a Crises (CRO)*, a simulacdo, os sistemas de
vigilancia e de reconhecimento, os sistemas de anélise de terreno, a instrucao e visualizacao.

Quanto a analise de terreno, os SIG promovem um melhor entendimento deste,
conduzindo a analises que respondem, entre outras, a questdes como:

Qual é a estrada mais rapida entre pontos?

Qual é o caminho mais curto entre pontos?

O que poderei visualizar se me posicionar neste local?

Que area cobre um radar de defesa aérea, situado neste local?

Como é que o inimigo podera chegar a este local?

Um SIG, permite responder a estas perguntas dentro dum sistema de C2. Naturalmente
que respondera a questbes concretas da logistica, das comunicacfes, da artilharia, etc. Os
especialistas sdo fundamentais para que consigam formular as perguntas e entendam as
respostas, todavia, para efectuarem estas operacdes, tém que usar ferramentas que estdo
integradas nos SIG.

Como os SIG sao relativamente recentes e ainda ndo estdo devidamente compreendidos
pela generalidade dos militares, apresentamos no Anexo A, a base conceptual que sustenta
esta area do conhecimento, para que todos os utilizadores de SIG possam uniformizar

procedimentos e linguagem.

12 Crises Response Operations.
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SIG e os Sistemas de Comando e Controlo

Os sistemas de C2 sdo claramente um meio de apoio a decisdo do Comandante e seu
EM. Como contribuicbes para estes sistemas, entram um conjunto dispar de dados,
mensagens, formularios e graficos que precisam de ser integrados, ordenados, analisados e
visualizados. Uma forma poderosa de integrar todos estes dados, provenientes de diferentes

origens, é usar um contexto espacial®®

SIG que permite a um Comandante, de forma intuitiva,
ter uma nogdo mais objectiva da situacdo. “If a picture paints a thousand words, then a GIS-
powered map display replaces the encyclopedia!”** (ESRI, 2003, 2).

As TI, baseadas em SIG, cumprem os acordos de normalizacdo dos dados e capacidades
de andlise espacial, sustentadas em Sistemas de Gestdo de Bases de Dados Relacionais
(RDBMS)™. Nenhum sistema militar funciona isoladamente, havendo uma necessidade dos
dados atravessarem vertical e transversalmente todos esses sistemas, através da sua

interoperabilidade.

Cartografia e Campo de Batalha Electrénico

Por todo o mundo as instituigdes responsaveis pela cartografia defrontam-se com o
enorme desafio de criar e manter os dados espaciais que abastecerdo todos os tipos de
sistemas militares.

No sentido de responder a este desafio a Seccdo Geografica do Exeército Francés
administra todas as politicas cartograficas incluindo a provisdo de cartas impressas e digitais,
assim como das fotografias aéreas. A interoperabilidade dos dados com os exércitos aliados é
uma exigéncia fundamental. De igual forma, os SIG devem partilhar uma mesma plataforma
de software (ou outra interoperavel) devido a sua conformidade com os produtos'®
normalizados exigidos a nivel OTAN.

Os Hungaros dispdem de um sistema de cartografia digital para a instrucdo das unidades
de manobra, com capacidade de visualizar o terreno através de camadas tematicas em
ambiente multimédia. Os dados que foram incorporados no SIG incluiam cartas topograficas
de varias escalas, ortofotos, Modelos Digitais de Terreno (MDT), videos, fotografias, e dados

alfanuméricos. Os vérios escalGes de comando deste pais também quiseram um interface

3 Tudo é georreferenciavel, ou seja, é possivel atribuir coordenadas a qualquer dado.

¥ poder-se-4 traduzir por “Se uma imagem vale mais que mil palavras, entdo um mapa em ambiente SIG
substitui uma enciclopédia!”.

15 Relational Database Management System, tais como Microsoft’s Common Object Models, Java, HTML, etc.
8\/Map, DTED 1 e 2, CADRG, etc.
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amigavel e funcional para planear acgdes, pesquisar informacdo especifica, e visualizar
resultados.

Percebendo a importancia da interoperabilidade entre forcas aliadas, um conjunto de
paises’’ desenvolveu um sistema de modelo de dados de Comando, Controlo e Informagéo
denominado ATCCIS'®, embora ndo seja um produto com caracteristicas de SIG. Este modelo
de dados contém formatos operacionais que sdo idénticos desde o escaldo Batalhdo a, pelo

menos, Corpo de Exército.

Gestao de Instalagdes

As organizacdes militares sdo normalmente responsaveis pela administracdo de grandes
areas de terreno que sao usadas para instrucéo, instalacdes, armazenamento, operacgdes, etc. A
utilizacdo destas propriedades tem que ser equilibrada entre as necessidades dos utilizadores
da defesa, a sensibilidade ambiental e os direitos de inquilino. Os SIG sdo uma tecnologia
fundamental que apoia a administracdo do territério. Este tipo de aplicacdo é usado, por

exemplo, pelo Ministério da Defesa do Reino Unido.

Operacoes de Resposta a Crises

As operacdes militares da actualidade decorrem de uma forma geral em terreno
desconhecido. As CRO envolvem situacdes extremamente complicadas e politicamente
sensiveis. Estas caracteristicas exigem que os Comandantes tenham ferramentas que 0s
auxiliem a ter consciéncia da situacdo, e respondam a questdes como: Onde estdo as suas
forcas? Onde estdo as faccdes em guerra? Como € que a situacéo se tem desenvolvido?

Em 1999 foi necessario um SIG para ajudar a definir o local 6ptimo para entregar, por
via aérea (para-quedas), uma ajuda alimentar a milhares de albaneses que lutavam pela sua
sobrevivéncia em esconderijos nos montes isolados no Kosovo. Os SIG disponibilizaram aos
pilotos da OTAN o uso de cartografia e a analise espacial dos dados, assim como permitiu a
visualizacdo do efeito das montanhas e vales, construindo perfis e outros objectos
tridimensionais. Muitos militares envolvidos no esforgo de ajuda humanitéria criaram mapas
dindmicos e interactivos que tiveram como consequéncia a reducgdo significativa do nimero

de langamentos, face ao sucesso dos mesmos.

7 participaram entre outros, a Alemanha, a Dinamarca, os EUA, a Holanda, o Reino Unido, etc.
18 Army Tactical Command and Control Information System, hoje MIP (Multilateral Interoperability Program).
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O Pos-Conflito

A guerra deixa um legado terrivel as administracGes que se lhe seguem, servindo como
exemplo as munigdes espalhadas pelo CB, as minas enterradas e a destruigéo
material/ambiental. Devem ser restabelecidas as fronteiras e reconstruidas as comunidades.
Os SIG tiveram um papel relevante no Tribunal Penal Internacional para a ex-Jugoslavia em
Haia, sendo usados nos Balcds para um tipo diferente de esforco de reconstrugédo pdés-guerra -
obtencdo da justica internacional. Era necessario remover todas as minas terrestres e outras
muni¢Oes por explodir no sentido de devolver a normalidade aos territorios. Um passo critico
para executar esta tarefa, & registar com precisdo os locais afectados usando para tal
tecnologia SIG conjuntamente com GPS. Actualmente, em Angola, esta a tentar implementar-
se um SIG que permita gerir toda a informacéo respeitante aos campos de minas existentes.

Porque uma das técnicas de limpeza étnica é a expulsdo de pessoas de uma determinada
area geogréafica, também aqui se manifesta numa actividade que pode ser cartografada e
expressa num SIG. Um SIG pode ligar um mapa a uma BD de informacdo pertinente, que
podera ser usada para ligar crimes de guerra numa determinada area politica ou militar.

O sistema de Guerra Electrénica (GE) do Reino Unido (RU) proporciona informacao
aos utilizadores num formato facilmente perceptivel, que ajuda a visualizar as matizacGes
electronicas. Mapas de alta qualidade estdo disponiveis em diferentes escalas, niveis de
detalhe e dimensBes. Em areas de compromisso, onde € essencial uma resposta rapida, a
cartografia digital pode ser transmitida para qualquer parte do mundo para visualizacdo e

impressao.
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| - FONTES DE INFORMACAO

I. 1. DADOS GEOGRAFICOS

I. 1.1. Generalidades

Os dados geograficos que fazem parte dos SIG sdo na sua generalidade baseados na
cartografia tradicional ou analégica™. Tal como acontece em muitas outras actividades do
conhecimento e da actividade humana, depara-se com um crescente protagonismo da
informaética na Cartografia (Gaspar, 2000).

Pode entdo afirmar-se que sem informacdo georreferenciada ndo havera SIG, surgindo
naturalmente deste dilema o relevo e a importancia das organizagGes produtoras de
cartografia.

Em relacdo a uma determinada area a cartografar esta poder-se-a4 basear em processos
topogréficos, fotogramétricos®® ou de deteccdo remota. Como condicionantes da opgdo a
escolher, estdo essencialmente factores como: a finalidade da area a cartografar, o tipo e
dimensdes do terreno em causa, 0s meios existentes, o custo e o tempo disponivel. Hoje em
dia, em termos digitais, a generalizagdo nio faz sentido, mas sim a qualidade®, a exactiddo?,
a precisdo® dos dados, assim como os metadados®, no entanto, ndo é menos verdade que a
escala ainda é referéncia quando se pretende passar do digital ao analdgico, ou seja, quando se
pretende imprimir algo que se fez por processos digitais.

Para um SIG militar em particular, hd que ter um cuidado acrescido quanto ao tipo de
dados geograficos necessarios, ja que ndo se podem manipular dados que ndo existam. Assim,
as empresas produtoras de cartografia em geral e as que tém responsabilidades na componente
militar em particular, sabem concretamente que tipo de dados devem adquirir, existindo para
o efeito, algumas convencdes/acordos quer a nivel nacional, quer a nivel internacional.

Um SIG ¢é utilizado por varias pessoas dentro duma organizacdo com diversos

objectivos e aplicabilidade, assim, o valor da informagdo geografica aumenta a medida que

% Em formato papel.

20 A fotogrametria é a técnica pela qual é actualmente produzida a generalidade da informac#o cartografica. Faz
uso dos modelos fotogramétricos, que sdo baseados essencialmente em fotografias aéreas, para restituir a
informac&o.

2! Cada vez mais a qualidade dos dados torna-se a “pedra de toque” dos SIG, facto pelo qual a abordamos num
sub-capitulo especifico.

22 Para maior detalhe ver o Anexo A. Em termos préticos é a diferenca entre o valor maximo possivel de atingir
num alvo e o valor médio dos disparos feitos.

2 para maior detalhe ver o Anexo A. Na prética é a diferenca entre o valor médio de todos os disparos feitos e os
préprios disparos, se 0s tiros estdo todos juntos ha preciséo.

** Dados sobre os dados. Isto é toda a informac&o possivel sobre os dados existentes.
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ela é manipulada e partilhada pelos utilizadores. O ideal é que a informacdo esteja num
ambiente multi-utilizador e que a sua gestdo seja partilhada pelo principio da necessidade de
saber, de forma a ser controlada, eliminando duplicacGes e, naturalmente, potenciando o seu

custo-eficacia.

I.1.2. A Informagdo Geografica

Existem quatro elementos fundamentais que sdo responsaveis pela evolucdo da
informacdo geografica, a saber: O GPS; 0s sensores remotos e as imagens de satélite; os SIG;
e a Internet.

Quanto ao GPS, este permite identificar a posicdo de qualquer ponto na superficie
terrestre através de um sistema de coordenadas proprio, comum a escala mundial e, face a sua
importancia e actualidade, reservamos-lhe uma parte especifica do trabalho.

Relativamente a deteccdo remota pode-se dizer que tem como antecedentes a fotografia
aérea, que apareceu logo apés a | Guerra Mundial. Dando um salto no tempo, surge em 1970
o programa US Apollo, em 1972 comecam-se a desenvolver os primeiros sensores de imagens
digitais e, em 1997, chegamos as primeiras imagens de satélite, tal como hoje as conhecemos,
das quais apresentamos alguns pormenores mais a frente neste trabalho. Existem ainda as
Imagens de Radar, que tiveram o seu inicio em 1991, funcionam independentemente das
condi¢cdes meteoroldgicas, de dia ou de noite e permitem fazer uma monitorizacdo de
incidentes.

No que respeita aos SIG, apenas referimos que estes podem ser definidos por um
enorme numero de conceitos possiveis. Existe uma caracteristica comum a todos eles, que sdo
as funcdes de analise que disponibilizam meios para constituir uma nova informacao a partir
dos dados existentes. Os SIG integram ainda quatro componentes fulcrais: o hardware, o
software, as pessoas e os dados. Basicamente um SIG consiste em ter uma cartografia
georreferenciada a qual se faz coincidir dados alfanuméricos a cada pormenor que seja por
nos entendido por relevante.

O ultimo factor, a Internet, é o principal responsavel pelo grande desenvolvimento e
divulgacdo da informacdo geogréfica e, ndo sendo este o fulcro do nosso trabalho, ndo o
iremos detalhar, visto ser do conhecimento geral os beneficios que trouxe a nossa sociedade

da informacao e do conhecimento.
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Estes quatro elementos originam novos produtos permitindo uma manipulacdo dos
dados e a utilizacdo dos mesmos de forma diferenciada e com multiplas aplicac@es (Perdigéo,
2002).

I. 1.3. Modelos Geograficos

A construcdo de um modelo geografico para representar o “mundo real” tem como
problema base, a pandplia de fendmenos que existem e se tém que incorporar. Assim, 0sS
fendmenos passiveis de serem georreferenciaveis® sdo em niimero ilimitado.

Como sabemos a cartografia analdgica é limitativa, devido ao seu suporte que
condiciona a sua representagdo (na vertente cartométrica’®), a sua actualizacdo e a sua
utilizacdo, situacdo que ndo se aplica a cartografia em formato digital.

A modelacdo geografica consiste num compromisso entre sintetizar o conhecimento a
partir de um conjunto de dados e simultaneamente providenciar uma informacéo rica em
conteddo, de forma a poder ser manipulada sob outro tipo de analise que permita uma outra
forma de representar o conhecimento. E objectivo deste processo de modelacéo, a estrutura de
representacdo e a sistematizacdo de grupos de necessidade de utilizagdo, ou seja, a forma
como a informacdo sera acedida. Assim parece-nos necessario distinguir dois grupos de
necessidades: um no dominio da visualizagcdo da informacéo geografica e outro no dominio da
manipulacéo?’ de dados (Matos, 2001).

Face ao exposto, os SIG introduzem mudancgas procedimentais e comportamentais nas
organizagdes/instituicdes e nos utilizadores destes sistemas. A partilha de informacdo é
crucial, visto que os mesmos dados sdo acedidos e utilizados por muitos dentro da mesma
instituicdo. As responsabilidades, procedimentos, niveis de seguranca e as normas das
instituices que antes eram actos rotineiros, devem ter, hoje em dia, alteragdes devido a

descentralizacdo e especializagéo.

I. 1.3.1. Modelos Vectoriais

Os modelos convencionais em que se baseava a cartografia analdgica, sdo
bidimensionais e compostos por objectos estaticos e bem definidos. Existem algumas funcdes
que actuam sobre 0s objectos individualmente tais como a medicdo de distancias e operacdes

de relacionamento (interseccdo e proximidade).

25 Aos quais se pode atribuir coordenadas. Para mais detalhe consultar o anexo A.
% E disto exemplo a simbologia explicita na legenda das cartas, assim como as normas de representacao.
*" Processo de utilizacdo da informacao geografica, com vista a obter novos dados.

Maj Art Silva Perdigdo 14



SIGMAD - Contributos para o IPB

.

I. 1.3.2. Modelos Matriciais

Este modelo é caracterizado pela discretizacdo do espago em células dispostas de forma
regular, em que o espaco é particionado a priori e ndo apo6s a identificacdo de entidades.

Uma das areas que mais trabalha com os modelos matriciais no ambito militar € a
Deteccdo Remota”®. “Os sensores captam a radiacdo numa determinada banda do espectro
electromagnético, armazenando a intensidade do valor recebido numa célula de uma matriz
(pixel)®, designado por nivel radiométrico, sendo a imagem uma matriz composta pelo
conjunto das células” (Matos, 2001, 126).

Os sensores tém algumas caracteristicas relevantes que interessa saber. Podem ser
activos, se trabalham com a radiacdo electromagnética que emitem (exemplo das imagens
radar), ou passivos, quando detectam a radiagdo reflectida ou emitida pelos objectos
sensoriados (imagens satélite na sua generalidade). A resolucdo® é uma das caracteristicas
|31’ |32’

fundamentais dos sensores e diferem se for espacia radiométrica® ou

|34

espectra
temporal®. Quando numa plataforma orbital existem sensores para diferentes bandas do
espectro, a imagem, designa-se multiespectral.

As imagens originais sdo sujeitas a um pos-processamento que compreende algumas
correccdes e a sua georreferenciacdo®, a partir de pontos bem identificaveis na imagem e
inequivocamente referenciaveis no terreno. A classificacdo®™ de uma imagem baseia-se na
reflectividade das suas superficies dependendo de varios factores como a composicdo e a
temperatura (Matos, 2001).

E desta forma inegavel que a era espacial colocou na comunidade mundial em geral e
nos militares em particular, conhecimentos e meios que tém vindo a ser utilizados
essencialmente em prol do desenvolvimento e da paz, como a vigilancia e monitorizagéo de

situacdes de crise, embora também possam ser utilizados para fins menos nobres.

%8 Aquisicdo de informacéo relativa a um dado fendmeno sem que exista contacto fisico entre este e o dispositivo
de medicdo. Na pratica o termo aplica-se a sensores de radiagdo electromagnética orbitais.

2 pixel — picture per element, ver anexo A.

%0 Capacidade de um sistema 6ptico diferenciar objectos.

31 Menor dimens#o registada, corresponde & dimens&o captada por uma célula do sensor.

%2 Numero e dimens&o de intervalos do espectro electromagnético passiveis de rigor pelo sensor.

%3 Capacidade do sensor diferenciar a energia electromagnética que recebe.

% Intervalo entre duas passagens consecutivas do sensor sobre o mesmo local.

% Feito essencialmente por processos topograficos (usando quase exclusivamente meios GPS).

% Consiste em definir qual a regi&o da imagem em que os pixels incluidos correspondem a um determinado tipo
de fenémeno.
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No Anexo B — Dados sobre Imagens Satélite, encontra-se expresso um levantamento,
mais pormenorizado, das principais Imagens Satélite, que estdo directamente relacionadas
com as aplicagdes dos SIG.

Quanto as imagens radar estas aplicam-se essencialmente na producdo de cartas-
imagem, gestdo do espaco fisico e de recursos naturais. “Para a monitorizacdo de catastrofes €
uma fonte de informacg6es militares, que permite voar sobre a imagem projectada num MDT,

cujo sucesso depende da sua implementacéo e do custo destes satélites” (Couto, 2000, 94).

I. 1.4. Modelos Digitais de Terreno

Neste dominio identificam-se trés areas fulcrais: a modelacdo de um fendmeno
geografico com distribuicdo continua (recorre-se aos dados matriciais); a aquisicdo de um
elevado volume de informacéo; e o processamento dessa informagdo. A utilizagdo dos MDT é
de grande interesse e aplicacdo sendo a representacdo do terreno em perspectiva
especialmente intuitivo.

A representacdo tridimensional do terreno permite simular com algum realismo, a
visualizagdo do Teatro de Operagdes (TO), o célculo da luminosidade reflectida, as sombras e
graduacdes de cor sobre superficies. Os perfis de terreno e a altimetria também sdo uma
potencialidade de grande utilizacdo, em especial na area da engenharia militar, como é o caso
do calculo de volume de terras. A elaboraco de cartas hipsométricas®’ constitui uma forma de
representacdo do relevo de grande legibilidade. As zonas de intervisibilidade potencial sdo
determinantes nos estudos de telecomunicacfes, assim como, as cartas de declives s&o
relevantes para o planeamento dos deslocamentos tacticos. Com os MDT também é possivel

elaborar cartas de relevo sombreado®, redes de drenagem e bacias hidrograficas®.

I. 1.5. Fotografias Aéreas, Ortofotomapas e Cartas-lmagem

A interpretacdo de imagens no esforco de pesquisa de informacGes € considerada de
elevada importancia, tendo tido um acréscimo de protagonismo a partir da Il Guerra Mundial,
tornando-se em muitas ocasifes a Unica maneira de obter informagdes pormenorizadas,
precisas, actualizadas e oportunas sobre o inimigo e o terreno por ele ocupado, sendo uma

arma relativamente “recente” no arsenal de guerra.

¥ Existe uma classificacdo das cotas por determinada coloracéo.

% E possivel reproduzir o efeito das antigas cartas sombreadas.

% Com a identificacéo das linhas de &gua e linhas de festo, determina-se a matriz de direccdes e de acumulagéo
de escoamento.
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No caso concreto das fotografias aéreas, estas podem ser usadas para recolher
informacdes que, de outro modo, seriam inacessiveis. Regra geral, a fotografia aérea
georreferenciada fornece localizagdes mais precisas e medi¢bes mais correctas, do que a
observacdo terrestre. Recentemente, na guerra do Iraque em 2003, constatdmos a presenca dos
mais sofisticados equipamentos militares, tipo Predador®® e Global Hawk*', a captar imagens
do CB e a transmiti-las em tempo real para os Postos de Comando (PC)*.

Relativamente aos ortofotomapas ou ortofotocartas, sdo um documento cartografico em
formato digital, sobre o qual se podem fazer qualquer tipo de medic@es, ja que na sua génese
estd a correccdo das distorcdes inerentes a fotografia aérea. Trata-se de um documento de
rapida elaboracdo, bastando para tal ter as fotografias aéreas e o respectivo MDT da regido,
servindo como complemento da propria carta.

Quanto as carta-imagem, ndo sdo mais que uma imagem satélite ortorrectificada,
trabalhada sob um enquadramento de uma carta, normalmente numa escala 1:50 000 ou
inferior. A cartografia-imagem tornou-se quase uma cartografia expedita, com grande
incremento nos anos 80, tendo o seu auge durante a 12 Guerra do Golfo (1991),
nomeadamente no planeamento e no apoio aos sistemas de armas e sistemas de C2, tendo sido

executadas cerca de 5000 cdpias de cartas-imagem da regido (Rodrigues, et al, 2001).

I. 1.6. Outros Modelos Geogréficos

E o caso do Modelo Orientado por Objectos (OO - Object Oriented*®) que se diferencia
dos modelos relacionais porque estes contemplam unicamente dados e estruturas, enquanto
que o OO contempla além dos dados e estruturas (propriedades do objecto que representa) o
algoritmo, visando uma maior aproximacao entre a estrutura de dados e os objectos por ela

representados.

0 Aparelho de reconhecimento, com capacidade para registar imagens em video e tirar fotografias de alta
resolucdo dos alvos e terreno inimigos, transmitindo tudo em tempo real. Trata-se de uma aeronave nédo
tripulada, com 8 metros de comprimento, que atinge uma velocidade de 225 Km/h e tem uma autonomia de 726
Km.

1 Aeronave essencialmente usada para reconhecimento, que voa a grande altitude e tem uma autonomia de voo
para 40 horas. Tem capacidade para analisar milimetricamente uma area do tamanho de Portugal sem
reabastecer. Os sensores com que esta equipada permitem-lhe enviar imagens para 0 Comando, em tempo real.

*2 Cerca de 1650 missdes — 42000 imagens, cobertura SIGINT — 2400 horas, cobertura video — 3200 horas e MTI
— 1700 horas. Fonte: conferéncia sobre o Poder Aéreo e Espacial pelo TCor PilAv Ferreira, IAEM, 29Jul03.

*% Para mais detalhe ver 0 anexo A.
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I. 1.7. Producéo de Cartografia Digital

Um dos itens mais importantes na caracterizacao dos dados € o seu formato, ja que esses
mesmos dados podem ser armazenados sob diferentes formas. O formato com que se
armazena a cartografia digital podera ser uma condicionante, se ndo houver compatibilidade
com o software a usar, no entanto, os dados podem ser armazenados em formato de
transferéncia* ou em formato de utilizagdo®.

Das trés instituicbes, que em Portugal tém atribuicdes legais no ambito da producao
cartografica, o 1GeoE, o IGP e o Instituto Hidrografico (IH), abordaremos os dois primeiros
visto que o IH apenas produz cartografia nautica. No Anexo C — Produtos Cartograficos do
Territorio Nacional, apresentamos os principais produtos de que o IGeoE e o IGP séo
responsaveis, alertando que este quadro facilmente fique desactualizado face a dindmica
destes institutos na producdo de novos produtos.

Lembramos ainda que além destas instituicfes, existem outros organismos estatais e
universitarios que produzem cartografia tematica, para além de outras entidades privadas que

operam nesta area do conhecimento. Ver Anexo D — Classifica¢do da Cartografia.

I.1.7.1. A Cartografia do 1GeoE

O actual IGeoE, casa mie da cartografia militar Portuguesa, data de 1993*, teve como
antecessores entre outros organismos: o Real Arquivo Militar, criado em 1802; a Secc¢do
Cartografica do EM do Exército, criada em 1911; e em 1932, os Servicos Cartograficos do
Exército. Em 1932 iniciaram-se os levantamentos, para aquela que veio a ser a carta mais
emblemética da cartografia nacional, a carta militar 1:25000*", porém, s6 em 1978 teve inicio
a automatizacdo do desenho desta carta, devido a evolucdo da tecnologia. Trata-se de um
organismo do Exército dependente do Comando da Logistica que se tornou herdeiro natural
do espdlio e das tradicBes cartograficas militares portuguesas. O 1GeoE passou a ser 0 6rgao
responsavel pela cartografia do Exército e tem por missdo “prover com informacao geografica
0 Exército, os outros ramos das Forcas Armadas (FA) e a comunidade civil, devendo, para tal,
assegurar a execucdo de actividades relacionadas com a ciéncia geogréfica, a técnica

cartografica e a promogdo e o desenvolvimento de acgdes de investigacdo cientifica e

* Exemplo do dxf (formato do Autocad) ou vpf (formato do VMAP). Mais comum.

*> Exemplo do dgn (formato do Microstation) ou shapefile (formato do ArcView). Menos comum.
* Com base no despacho 72/MDN/93, de 30 de Junho.

*" Este levantamento, por processos classicos, s6 veio a estar concluido em 1955.

Maj Art Silva Perdigdo 18



j%‘ SIGMAD - Contributos para o IPB
e it £ - I —
4

tecnolégica™®. Em 1992, deu-se inicio ao estudo, arquitectura e desenho de um SIG Militar,
tendo o principal produto de SIG concebido o formato vpf *°, constituindo-se como um
verdadeiro SIG genérico de caracter militar.

Os trabalhos nesta area tém-se desenvolvido através do projecto Vector Smart Map
versdo um (VMap 1), em que o IGeoE esta envolvido juntamente com os restantes produtores
de cartografia dos paises membros da OTAN, e que corresponde a cobertura cartogréfica
mundial na escala 1/250000, num formato e com uma arquitectura da informacao
correspondente a estruturagdo de um SIG. Ao 1GeoE compete a execucdo de dois CD-ROM,
englobando o territorio nacional e grande parte do territério de Angola. No ambito dos SIG,
ficou entretanto concluido o projecto DTED®. Do projecto VMap 0 (versdo zero) — BD SIG
mundial a escala 1/1000000, transitou-se para 0 VMAP 1 (escala 1/250000) e pretende-se
transitar para o VMAP 3 - BD SIG nacional a escala 1/25 000 (no momento ainda ndo passa
de um processo de intengdes).

I.1.7.2. A Cartografia do IGP

Trata-se de um Instituto criado em 2002°, porém herdeiro de uma tradicdo cartografica
apreciavel de que se destaca: a Direccdo Geral dos Trabalhos Geodésicos, Topograficos,
Hydrograficos e Geoldgicos do Reyno®” em 1869; a Direccéo Geral dos Servicos Geodésicos
e Topograficos em 1898; a Administracdo Geral dos Servigos Geodésicos, Topogréaficos e
Cadastrais em 1920; o Instituto Geografico e Cadastral em 1926; e o Instituto Portugués de
Cartografia e Cadastro em 1995.

E um organismo publico, dependente da Secretaria de Estado da Administracdo Local
do Ministério das Cidades Ordenamento do Territorio e Ambiente, responsavel pela execucdo

da politica de informacdo geografica, e foi-lhe expressamente reconhecido o estatuto de

*® Fonte: site http://www.igeoe.pt, consultado em 24/04/03.

* Vector Product Format (vpf), desenvolvido pela ESRI para o NIMA (National Imagery and Mapping Agency —
EUA) como parte integrante do projecto DCW (Digital Chart of the World). Foi incorporado no Digital
Geographic Information Exchange Standard (DIGEST). O vpf é hoje em dia largamente utilizado por varios
organismos militares em todo o mundo, para a producgdo de séries cartograficas de grandes escalas (1/25 000 e
1/10 000).

%0 Digital Terrain Elevation Data - com a cobertura nacional nivel 1 e 2, respectivamente, uma grelha de pontos
coordenados (X, Y, Z) com 3" e 1" de arco.

5! Suportado por uma deciséo de modernizacdo administrativa e consolidagdo das financas publicas expressa na
Resolucdo de Conselho de Ministros n.° 110/2001, de 10 de Agosto. Surge da fusdo dos extintos Instituto
Portugués de Cartografia e Cadastro (IPCC) e do Centro Nacional de Informacdo Geografica (CNIG).

%2 No ambito do Ministério das Obras Pdblicas.
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autoridade Nacional de Cartografia. O IGP tem como missdes™ fundamentais: a producéo de
informacdo geografica oficial (geodesia, cartografia e cadastro); o desenvolvimento e
coordenagdo do Sistema Nacional de Informacdo Geogréfica (SNIG); a investigacdo em
ciéncias e tecnologias de informacdo geografica (nas areas do ambiente, ordenamento do
territdrio, sécio-econdémica, deteccdo remota, geodesia, cartografia e cadastro); a formacéo
cientifica e técnica no dominio das ciéncias geogréaficas e, a dinamizacdo da sociedade da

informacao.

I. 2. DADOS ALFANUMERICOS

I. 2.1. Generalidades

Tal como se referiu para os dados geograficos também os dados alfanuméricos sao parte
integrante de um SIG e, muitos dos existentes, estdo ainda em formato analégico ou em BD,
porém, sem nenhum tipo de link aos dados geograficos. De igual forma podemos afirmar, que
sem dados descritivos dos pormenores cartograficos existentes, nao havera SIG.

Os dados alfanuméricos poderdo ser adquiridos em diferentes fontes e sob diversas
formas, sendo hoje em dia a Internet uma das fundamentais, todavia, em termos militares, ha
que ter um cuidado acrescido quanto a veracidade da informacéo recolhida e das suas fontes
e, sempre que possivel, dever-se-a cruzar essa informacéo.

As instituicbes responsaveis pela aquisicdo dos dados alfanuméricos passiveis de vir a
integrar um SIG militar, também deverdo ter um referencial quanto ao tipo de dados que
deverdo adquirir, j& que o real valor que este tipo de informacdo traz para o sistema, vai
condicionar todo o trabalho de gestdo dos dados.

Aqui encontra-se vertida a informacdo que nos parece relevante para a conducdo de
operagdes militares essencialmente ao nivel tactico, sem a qual nao é possivel “questionar” os

dados sob pena de nédo se obter qualquer tipo de resposta coerente nem sustentada.

I. 2.2. Cadastro Militar
O cadastro militar € um processo que retine um conjunto de dados que visam enrigquecer

a informacdo geografica.

53 A misso e as atribuicBes do IGP estdo consagradas nos seus Estatutos, aprovados pelo DL 59/2002, de 15 de
Marco.
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Para cada tipo de cartografia militar sera constituido um processo, onde se procura
recolher e compilar elementos de ordem econdmica, social, cultural e referente ao meio fisico,
que possam complementar a informacdo geogréfica. Estes dados serdo fundamentais para a
criagdo dum SIG militar. Sempre que possivel, ha conveniéncia que os dados recolhidos
sejam acompanhados de fotografias, videos ou esbocos.

Neste processo deverdo fazer parte todos os documentos, brochuras, plantas, guias
turisticos e outro tipo de informacdo recolhida ou fornecida por entidades contactadas, dando
origem & informacdo alfanumerica.

Estes dados deverdo ser recolhidos nas partes que interessam, respectivamente nos
Censos, Autarquias, Hospitais, Professores, Parocos, Autoridades Locais (PSP, GNR),
Bombeiros, Farmécias, Instituto Estradas Portugal (IE), Brisa, Estacbes de Caminhos-de-
Ferro (CP), Aeroportos e Navegacdo Aérea (ANA), Capitanias ou delega¢Bes maritimas,
EDP, Refinarias, etc.

Como se pode constatar no Anexo E — Cadastro Militar, este contém informacéo de
caracter genérico em relacao a area em estudo (terreno, recursos locais, etc.) e, informacao de
carécter especifico em relagdo aos pormenores mais relevantes (pontes, vias de comunicac&o,
populacao, etc.). Alguns destes dados ja sdo recolhidos pelo 1GeoE nas suas campanhas de
actualizacdo da cartografia, outros sdo fruto duma reflexdo sobre aquilo que nos parece

necessario a prossecucdo de operacGes militares.

I. 2.3. Vértices Geodeésicos
Os Veértices Geodésicos (VG) também designados por pontos trigonométricos ou
marcos geodésicos, e apelidados de “deltas” no meio militar, sdo marcas que existem no

terreno e fazem parte da rede geodésica nacional®

, actualmente sob a responsabilidade do
IGP. Sendo a localizacdo dos VG aquela que nos garante a maior exactidao no terreno, é de
todo conveniente que tenhamos nas nossas BD toda a informacédo disponivel acerca destes,
ver o Anexo F — Vértices Geodésicos.

Os VG além de referéncia na orientacdo sdo ainda importantes, pela possibilidade que

nos ddo em aferir os instrumentos electro-Opticos (teodolitos, bindculos, distanciémetros,

> Malha triangular de pontos com coordenadas exactas (baseada na triangulacio geodésica). A rede de 32 ordem
tem uma malha de VG distanciados entre 5-10 Km (depende da regido) € baseada na rede de 2% ordem
(triangulos cujos lados medem entre 20-30 Km), que por sua vez apareceu por adensamento da rede de 1% ordem
(triangulos cujos lados medem entre 30-60 Km). Toda a rede (3 ordens) teve inicio no século XVIII e ficou
concluida em 1888. Tem cerca de 10.000VG, sendo 120 de 1% ordem, 900 de 2% ordem e o0s restantes de 32
ordem. (Casaca, et al, 2000).
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GPS, etc.) e, a partir deles, efectuar levantamentos topograficos para as mais diversas
aplicacdes de nivel operacional.

Como sabemos, 0s novos armamentos devido a sua sofisticacdo e elevada tecnologia,
requerem cada vez mais mecanismos e tecnologias que estdo altamente dependentes de
informacao georreferenciada e, no caso nacional, nada melhor que a rede geodésica para

proporcionar essa exactidao.

I. 2.4. Toponimia

A toponimia assume ao nivel da Cartografia e dos SIG um papel determinante, ndo s
ao nivel da orientacdo mas também na rapida localizacdo de pormenores e na interpretacdo
dos mesmos.

Existem algumas conven¢des quanto ao tipo de topdnimos a utilizar, com vista a
facilitar a compreensdo dos pormenores a que dizem respeito. Estas regras baseiam-se
essencialmente na cor, tipo, dimensdes e espessura da letra utilizada. Deixamos aqui
expressos alguns exemplos como: cursos de agua (rios, ribeiras, ...) — a toponimia difere
consoante a extensdo do pormenor (até 5 Km, de 5 a 20 Km, de 20 a 100 Km e mais de 100
Km); povoagOes — a toponimia difere consoante as divisdes administrativas ou o nimero de
fogos existente na povoacao (sede de distrito/concelho/freguesia, povoacGes com mais de 60
fogos, entre 10 e 60 fogos e menos de 10 fogos); regides — a toponimia difere consoante a
extensdo do pormenor (menos de 1 Km, entre 1 e 2 Km, de 2 a 20 Km, mais de 20 Km).

Os toponimos também sdo georreferenciaveis, sendo o canto inferior esquerdo da
primeira letra do toponimo a que corresponde ao pormenor geografico respectivo.

E também importante nesta &rea que existam regras quanto a utilizacio de abreviaturas,
tais como: Monte— M"; Quinta— Q."; Ribeira— Rib?; etc.

Os dados toponimicos também se podem recolher em diversas fontes tais como: censos,
dicionarios coreograficos, entidades municipais, através dos proprios habitantes da regido

(preferencialmente os mais velhos), entre outras entidades crediveis.
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Il - INTEGRACAO DOS DADOS

Il. 1. Generalidades

Como ja tivemos oportunidade de expor no trabalho, ha naturalmente um “diltvio” de
informacdo geogréafica a integrar num SIG, sob a forma de dados geograficos e/ou
alfanumeéricos, provenientes de diversas fontes, com diferentes formatos e exactiddes, facto
pelo qual os metadados e as normas instituidas sdo fundamentais para a sua integracao.

A concorrer para a integragdo dos dados apuramos: os principais software SIG que sdo
usados internacionalmente e que permitem toda a manipulacdo da informacdo geografica; o
aparecimento do GPS com o0s seus contributos para a nossa sociedade da informacgéo em geral
e para os SIG em particular; o projecto VMAP, como produto ja feito e materializado a nivel
do conhecimento geogréafico partilhado pelos paises da OTAN, entre outros, e como principal
produto SIG Militar no qual o nosso 1GeoE participa activamente; os principais grupos de
trabalho e normas internacionais (STANAG’s)> que servem de referéncia nesta area do
conhecimento. A finalidade desta integracdo é a harmonizacdo e uniformizacdo dos dados,
assim como, o estabelecimento dum fio condutor homogéneo sobre o método de integracéo
desses mesmos dados com vista a tornar o processo mais facil e rapido. De igual forma,

também a qualidade dos dados esta a ter cada vez mais importancia para os seus utilizadores.

1. 2. Software SIG

Sobre este assunto cabe-nos mencionar que existe no mercado internacional um enorme
namero de empresas especializadas no desenvolvimento de software SIG, embora na pratica,
sO algumas delas tenham créditos firmados na vertente militar.

Do que apuramos, a Intergraph e a ESRI sdo as principais empresas que investigam e
desenvolvem software especifico para a componente militar (com parcerias de terceiros) e que
estdo representadas na generalidade dos paises OTAN, com conexBes nas organizacoes
produtoras de cartografia, como é o caso do NIMA® nos EUA, desenvolvendo produtos nas
areas da introducéo, manipulacéo e anélise, e ainda na saida (outputs)®’ de dados SIG.

Assim aparece-nos software Intergraph como o Geomedia e, software da ESRI como o

ArcView ou o ArcGis com as suas extensdes Spatial Analyst, 3D Analyst, Network Analyst,

% Standard Agreements

% National Imagery and Mapping Agency. Organismo correspondente ao 1GeoE Portugués.

57 0 resultado da manipulacio e analise dos dados, da origem a novos produtos, que poder&o ser apresentados
em formato analégico (tipo mapas, relatérios) ou digital (visualizagdo no monitor).
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o MrSID™ Encoder, etc. (para mais pormenor consultar o Anexo G — Software SIG). Existe
ainda software e aplicacbes especificas militares, desenvolvidas por pessoas e/ou
organizacBGes militares, para melhor responderem a necessidades concretas ou especificas,
como séo o caso do PCMap e Vigreste, que séo aplicagdes com algumas potencialidades SIG.

Um software SIG caracteriza-se pelas suas funcionalidades de que se destacam: a
capacidade de analise espacial, de que é exemplo, a modulacdo dos dados, definicdo de
critérios e estabelecimento de condi¢des aos dados (exemplo: quais sdo as pontes que existem
em determinada rede viaria que tém mais que x metros de largura e suportam uma carga
superior a y toneladas? ou saber, qual a area que serd inundada se destruir determinada
barragem? ou ainda, qual a &rea coberta por determinado radar com determinadas
caracteristicas?); uma andlise tridimensional, de que sdo exemplos as zonas vistas e nao-vistas
ou cartas de declives; uma anélise de redes, como o céalculo do caminho mais curto entre dois
pontos ou qual o hospital de apoio de combate mais proximo de...; compatibilidade de
importar/exportar dados de/para diferentes formatos; integracdo de dados GPS; capacidades

multimédia (fazer o link de imagens, videos, ficheiros diversos); entre outras potencialidades.

Il.3.0 GPS

A génese do GPS foi exclusivamente da responsabilidade dos militares dos EUA, que
sob a égide do Departamento de Defesa (DoD), na década de 70, avangou com um projecto
denominado NAVSTAR®- GPS, afim de fazer face as limitacBes existentes nos processos
classicos™ de determinacdo de coordenadas. As dificuldades militares na época incidiam
essencialmente no posicionamento de plataformas, armas e navegagao no terreno.

O conceito base que esteve presente na concepcdo do GPS foi o de materializar um
sistema que tivesse a capacidade de assegurar a determinacdo de coordenadas
tridimensionais®®, de qualquer posicéo & superficie da terra, com um sistema de coordenadas
comum (WGS 84%), 24 horas por dia e independente das condicBes atmosféricas. A
concretizacdo desta intencéo foi efectivamente o GPS, tal como o conhecemos hoje em dia,
gue com uma estrutura relativamente complexa tem uma utilizacdo perfeitamente simples e

amistosa, integrando uma componente espacial (satélites), uma componente de controlo

%8 Navigation Satellite Timing and Ranging - GPS

% Dependentes das condigdes climatéricas, dos erros do operador, anomalias do equipamento, dados analégicos,
degradacao da informacéo ao longo da distancia, necessidade da intervisibilidade entre os pontos, lentiddo do
processo, etc.

%0 X, Y e Z; ou meridiano, perpendicular e cota; ou latitude, longitude e altitude.

81 World Geodetic System 1984.
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(estacdes de controlo e rastreio) e uma componente do utilizador (receptores propriamente
ditos e aos quais vulgarmente designamos de GPS).

O sistema concebido excedeu as perspectivas iniciais, pela sua versatilidade, facilidade
de utilizacdo, fiabilidade e preciséo, sendo alargado a comunidade civil que generalizou o seu
uso nas mais diversas aplicacbes. Ultimamente temos presenciado um enorme
desenvolvimento da componente do utilizador e, uma pressdo da comunidade civil junto do
DoD no sentido deste disponibilizar melhores dados provenientes dos satélites.

Actualmente qualquer sistema de armas mais evoluido estad equipado com receptores
GPS, como o proprio armamento (essencialmente misseis) que possui sistemas de guiamento
por satélite e, os combatentes andam com receptores portateis de navegacao que lhes permite
determinar a sua posi¢do, procurar um ponto no terreno, percorrer determinados percursos,
etc., em suma, “navegar no terreno”.

No ambito dos SIG, o GPS trouxe um conjunto de beneficios consideraveis, tais como, a
rapidez na aquisicdo e transmissdo de dados, a exactiddo dos mesmos, o formato digital dos
dados e o sistema de referenciacdo comum, entre outros. Por tudo isto e essencialmente pela
universalidade do uso do GPS, sentimos a necessidade de introduzir neste trabalho uma
referéncia especifica e obrigatéria a navegacao por satélite, dedicando o Anexo H — GPS ao

detalhe de todo o sistema e as perspectivas de evolugéo.

I1. 4.0 VMAP, 0 DTED* ¢ 0 CADRG®

Sendo hoje em dia a palavra “globalizacdo” um termo perfeitamente compreendido e
generalizado em todas as areas de actividade, também nds militares estamos inseridos num
contexto de globalizacdo da informacdo geografica, porque ao podermos actuar em qualquer
parte do globo, temos necessidade de obter dados dessa regido com vista a implementacdo de
um SIG. Foi com esta filosofia que sob os auspicios da OTAN, no dmbito da sua politica
geografica, pretendeu-se implementar uma cobertura cartografica a escala mundial, com
produtos que permitissem a actuacdo de FA em qualquer parte do mundo. Assim apareceu 0
projecto VMAP (para grandes BD — usado por exemplo pelos Carros de Combate (CC)
Abraams M1A2), o DTED (para o terreno — usado por todos os sistemas de armas), CADRG

(para imagens — usado por exemplo pelos helicdpteros EH-101), entre outros.

%2 Digital Terrain Elevation Data.
63 Compressed ARC Digitized Raster Graphics.
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O projecto VMAP envolve diversas organizagdes produtoras de informagao geografica
militar de diversos paises® e, propde-se obter em formato digital a cartografia do globo
terrestre associada a uma BD alfanumérica. Este projecto no seu nivel 1, procura providenciar
os dados geogréficos digitais as na¢Ges envolvidas, produzindo-os segundo um conjunto de
normas pre-estabelecias. S&o estas normas que vao ditar a homogeneizacdo na producdo da
informacao e permitir uma posterior compatibilizacéo e utilizacdo dos dados.

Um grupo de trabalho composto por diversos representantes de alguns paises na OTAN,
o DGIWG® tem desenvolvido estudos de que se destaca 0 DIGEST®, como um documento
que assenta na tese de Kant, datada de 1995: "The exchange of data between different systems
without the help of translator requires the uniformity or compatibility of the most essencial
data characteristics, i.e. data model, data structure, data format and coding..."®’. Desse
documento faz parte a definicdo do formato, organizagcdo e modelo de dados, designado vpf,
que embora possuindo caracteristicas especificas, pode ser usado com qualquer informacao
geografica digital que se encontre vectorizada. Estas sdo as normas que guiaram a producao
do VMap 1 e do vpf como seu formato. No anexo | — VMap 1, apresenta-se este projecto com
mais detalhe.

O DTED consiste numa matriz regular de pontos®, no sistema de coordenadas WGS 84,
que permite gerar um MDT e € aceite como informacéo altimétrica que pode ser utilizada a
nivel militar em operacdes que exijam informacdo sobre a morfologia do terreno. Isto permite
criar intervisibilidades entre pontos, gerar partes dum IPB com base em cartas de declives,
manchas florestais, perfis de terreno, etc., ou projectar uma carta-imagem, ortofotocarta ou
qualquer outra imagem num MDT e passar a ter uma vista tridimensional.

O CADRG, em termos genéricos, consiste num formato comprimido de imagens raster,
essencialmente utilizado para visualizar imagens de satélite ou outras de grandes dimensdes,
de forma a permitir um acesso mais rapido a essas mesmas imagens, e naturalmente que as

mesmas sejam manipuladas, guardadas ou transferidas de forma célere.

% NIMA — EUA; Defense Geomatics — Canadé; Amt Fiir Militarisches Geowesen — Alemanha; Poland Mapping
Agency — Poldnia; Servicio Geogréafico del Ejército — Espanha; Military Survey — Reino Unido; Agency for
Defence Development — Coreia do Sul; Instituto Geografico Militare — Itdlia; Kort-og Matrikelstyrelsen —
Dinamarca; Cellule D’Etudes En Geographie Numerique — Franca; Topografische Dienst — Holanda, entre outras
instituicOes e paises.

% Digital Geographic Information Working Group.

% Digital Geographical Information Exchange Standard.

87 poder-se-a traduzir por “A troca de dados entre diferentes sistemas sem a ajuda de um tradutor, requer a
uniformidade ou compatibilidade da maioria das caracteristicas dos dados, i.e. modelo de dados, estrutura dos
dados, formato e codificacdo dos dados...”

%8 Resolucdo espacial de 90 metros para o nivel 1 (média resolugdo), e de 30 metros para o nivel 2 (alta
resolucéo).
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I1. 5. Grupos de Trabalho e Acordos Internacionais

Os grupos de trabalho existentes a nivel da OTAN, sdo na sua generalidade uns “fora”
de encontro e reflexdo entre as entidades responséveis pela informagdo geografica militar,
com o objectivo de investigar e produzir documentos que tenham por base a normalizacdo dos
dados e a criacdo dum padrdo comum com os conteudos e graus de actualizacdo necessarios,
tendo em vista a integracdo dos dados provenientes das diversas fontes que maximizem os
exercicios e opera¢fes militares, minimizando os inconvenientes inerentes a desactualizacdo e
desadequacéo cartografica.

Assim, no Anexo J — Grupos de Trabalho OTAN, apresentamos 0s cinco principais
Grupos de Trabalho (GT), que tém incidéncia directa na politica geografica e o natural reflexo
nos SIG. Referimos ainda que nenhum dos GT tem uma Entidade Primariamente Responsavel
(EPR) a nivel nacional, nem existe nomeacdo de nenhum delegado do Exército para os
respectivos GT. Ressalta ainda deste estudo que ha GT que nunca tiveram representacao
nacional, como é o caso do GeoRWG® e, no caso, do IGeoWG™ ndo tem tido
acompanhamento nacional nos Gltimos dois anos. Existe ainda outro GT, ndo exclusivo da
OTAN, o SRGC™, onde tem havido presenca portuguesa por parte do 1GeoE e cuja finalidade
principal é definir a politica geografica OTAN, para 0s paises pertencentes a regido Sul (caso
do Brasil, Argentina, etc.) e reflectindo as directivas dadas pela NGC'.

Quanto aos acordos internacionais, estes assumem a forma de STANAG’s e visam a
uniformizacdo de procedimentos e a criagdo duma BD comum ao nivel OTAN, para que
possa haver interoperabilidade de dados entre paises sobre qualquer area do globo. Os
STANAG’s sdo os produtos finais dos GT, constituindo-se como repositorios duma profunda
investigacao e debate de ideias das formas mais eficientes e eficazes de operar os dados.

No Anexo K — Stanag’s de Informacdo Geografica, podemos analisar os principais
acordos que Portugal tem vindo a ratificar e a implementar, embora por vezes ndo vao ao
encontro das nossas reais capacidades e especificidades. Este facto é fruto da nossa auséncia
nos GT e da falta de uma EPR para a supervisdo deste assunto, assim como a rotatividade dos
elementos nomeados para assistir aos “fora” internacionais, nada contribuir ao bom

desempenho e a continuidade de politicas sustentadas.

% Geographic Requirements Working Group.
" Interservice Geographic Working Group.
™ Southern Region Geographic Conference.
2 NATO Geographic Conference.
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I1. 6. Qualidade dos Dados

Tal como a uniformizagdo de procedimentos e técnicas também se esta a assistir, cada
vez mais, a uma preocupacdo constante sobre a qualidade dos dados disponiveis. Devido a
crescente importancia que esta tematica tem no ambito dos SIG, houve necessidade de se
criarem normas reguladoras e enquadrantes para a informacao geogréfica. Conhecer a origem
dos dados, os processos de aquisicdo e validacdo da informacdo, bem como a preciséo que
esta encerra, sdo elementos fundamentais que concorrem para uma decisdo adequada,
considerando ndo so a determinacdo das necessidades de informacao geografica, mas também
a qualidade desses dados. Desta forma, a qualidade da informacdo geografica tem por
referéncia as normas internacionais 1SO"™ 19113 e 19114™. O esquema de GT patentes na

ISO TC 211" é mais completo e naturalmente sera a tendéncia de evolucéo.

" International Standard Organisation. Sao resultados dum consenso e ndo o produto dum trabalho técnico-
cientifico.

™ 1S0 19113 - Elementos descritivos genéricos: uso; historico; e propésito de produgéo. ISO 19114 - Elementos
de qualidade da informacéo geografica: exactiddo posicional (absoluta e relativa); consisténcia logica (dominio,
formato e topologia); completude (comisséo, omissdo); exactiddo temporal (na medicéo do tempo, consisténcia e
validade); exactidao tematica (no valor de um atributo quantitativo, correccéo de classificacao).

™ Na sequéncia e melhoria das normas da série 19100. Remove a exactiddo temporal (fica afecta & exactido
temaética) e inclui um pardmetro de medidas de adequacédo de generalizagdo.
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AN V.‘-J.

111 - O PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO

I11. 1. Generalidades

E do conhecimento geral que hoje em dia um Comandante, para exercer a sua ac¢io de
comando em toda a plenitude, tem que tomar as suas decisdes em tempo oportuno, com base
em dados o mais possivel concretos e exactos, assim como, promover a ac¢do decorrente
dessa tomada de decisdo. E desta oportunidade que se tira a vantagem em relacdo ao
adversario/oponente, como constatdmos recentemente na guerra do Iraque. Necessariamente
que um Comandante para ser oportuno, rapido e eficaz na tomada de decisdo, esta
substancialmente dependente do modo como a informacdo é processada e € difundida. As
caracteristicas do actual CB, essencialmente devido ao elevado ritmo das operacdes, obrigam
a que a informacdo relevante para a conducdo das mesmas, esteja disponivel no local e
momento exactos.

A qualidade, a quantidade e a exactiddo dos dados disponiveis, proporcionardo a um
Comandante a reducdo da incerteza e naturalmente contribuirdo para uma tomada de decisdo
mais coerente e sustentada. A panoplia de dados disponiveis no actual CB s6 é possivel de
gerir por meios informéticos, de forma a evitar redundancias e percas de tempo na sua
seleccdo, contribuindo os SIG como uma das formas de apoio a decisdo que potencia e
manipula os dados de cariz geogréfico.

Relembrando a questdo central deste trabalho “Como é que um SIG militar contribui
para a tomada de decisdo de um Comandante”, leva-nos a que definamos o PDM ao nivel
tactico, como algo que “é assistido na recolha de informacdo inicialmente na fase de
planeamento, com a finalidade de identificar qual a missao, quais 0s possiveis caminhos para
a cumprir e qual a melhor solucéo, para de seguida na fase de difusdo e execucdo, apoiar a
supervisdo da modalidade adoptada pelo Comandante” (IAEM, 2002, 1-2).

Para que tenhamos como referéncia a insercdo dos SIG neste ambiente, ressalvamos que
as decisbes dos Comandantes sdo baseadas essencialmente na andlise dos factores de
decis&o’®. Destes factores, podemos identificar uma componente cartografica, quer sejam
dados geograficos ou alfanuméricos, no inimigo (localizacdo, capacidades, etc.), no terreno
(observacdo, caracteristicas naturais e artificiais, etc.) e nas consideracfes de natureza civil

(identificacdo das populacdes, factores econdmicos, religiosos, culturais, etc.).

76 Missdo, Inimigo, Terreno e Condigbes Meteoroldgicas, Meios, Tempo Disponivel e Consideracées de
Natureza Civil.
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I11. 2. O Processo da Deciséo Militar

O novo PDM evoluiu na década de 90 do século passado, visando uma forma mais
célere e objectiva de integrar, coordenar e sincronizar as operacgdes, encontrando-se definido
no FM 101-5". O processo de decisio descrito neste documento utiliza ferramentas e
conceitos, dos quais se destaca o IPB™, que facilitam a recolha, a integracéo e a visualizacido
de dados, assim como a tomada de decisdo. Podemos ver este conjunto de procedimentos e
conceitos vertidos em varios documentos, dos quais 0 FM supra referido é a nossa doutrina de
referéncia, o ATP-3.2”° constitui-se como a doutrina a seguir pela componente terrestre no
ambito da OTAN e na doutrina nacional nas NC 10-00-09%°. Ao nivel operacional estdo
expressos no AJP-3%! e nas NC 20-77-01% entre outros.

O processo de decisdo € composto por sete fases, que se encontram expressas no Anexo
L — O Processo da Decisdo Militar, que ao analisarmos, verificamos que a componente
geogréfica esta presente em quase todas elas. De igual forma, os SIG, poderdo fazer parte
deste PDM, nas mesmas fases onde esta presente a componente geografica, com a mais valia
de ser informatizado, tornando todo o processo mais célere e sustentado em dados objectivos,
ao inveés das percepcoes e intuigdes dos militares.

Os SIG sdo, geralmente, construidos sobre cartografia em formato digital, sendo esta a
sua caracteristica principal para a analise e exploracdo da informacdo armazenada por
intermédio de poderosos sistemas de gestdio de BD. A carta em formato digital é,
essencialmente uma BD, facilmente manipulével e utilizavel, para a automatizacdo do
desenho cartografico.

Num estudo mais detalhado, deparamos que na fase 1 - Recepcdo da Missdo, ha
necessidade de reunir todos os dados disponiveis, incluindo naturalmente a cartografia da area
de operagdes com toda a informagdo correspondente, que ir4 ser necessdria para
complementar e actualizar os estudos de situagao.

Na fase 2 — Andlise da Misséo, detalhada no Anexo M — Analise da Missdo, composta
por 17 passos, poderemos interferir no minimo, nos passos 2 (Elaboracdo do IPB inicial), 5

(condicionamentos) e 9 (Elaboragéo do plano de reconhecimento).

" Field Manual - Staff Organization and Operations, 31 de Maio de 1997.

’® Sigla inglesa para “Intelligence Preparation of the Battlefield” que traduzimos como Estudo do CB pelas
Informac®es.

7 Allied Tactical Publication — Land Tactical Operations, Ratification Draft, Marco 2001.

% Notas Complementares — O Processo da Decisdo Militar, IAEM, Julho 2002.

8 Allied Joint Publication - Operations — Ratification Draft 1, Novembro 2000.

82 Notas Complementares — Arte Operacional - Operacdes Conjuntas e Combinadas, Dezembro 2000.
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Quanto a fase 3 — Formulacdo das Modalidades de Accdo (M/A), poderemos modelar os
dados de forma a que estes respondam em conformidade com as questdes que possam ser
formuladas pelo Comandante, assim como poderemos tomar parte activa no passo 6 —
preparar esbogos e enunciados das M/A. Neste passo, actualizamos o IPB e elaboramos 0s
eshocos das M/A, aplicando a simbologia tactica especifica®.

Na fase 4 — Andlise das M/A, as caracteristicas da area de operagdes voltam a ser
importantes no chamado “jogo da guerra”, onde se pretende visualizar como ird decorrer o
combate. Assim, no inicio deste processo, 0s dados geograficos sdo determinantes, ja que, ha
necessidade de preparar diversas formas de representar a Area de Operacdes e as forcas em
presenca, de forma a permitir ao EM um estudo mais sustentado.

A fase 5 — Comparacdo das M/A, pretende determinar qual é a melhor M/A e termina
com a apresentacio ao Comandante do Briefingue da Decisdo. E neste briefingue que os
dados geograficos voltam a ter interesse, nomeadamente na actualizacdo do IPB.

Por dltimo, na fase 7 — Difusdo de Planos/Ordens de Operacdes, o esbogco da M/A
aprovada serve de base para a elaboracdo do Anexo — Transparente de Operacdes.

Em forma de sintese, podemos afirmar que um SIG militar pode apoiar o processo de
decisdo de forma transversal, isto é, desde a Recep¢do da Missdo até a elaboracdo da Ordem
de Operacgdes. Desta forma, os dados geograficos e alfanuméricos estdo intimamente ligados
as quatro fases do IPB®*. Assim, um SIG inserido no PDM contribui para uma integracao,
coordenacdo e sincronizacdo de todos os sistemas operativos, de forma mais célere, amistosa
e sustentada, resultando num produto final mais detalhado e profissional. Tal como o processo
de decisdo, também um SIG, pode ser utilizado por vérios escaldes tacticos, permitindo de
igual forma, adaptar-se a estudos mais curtos, menos detalhados e a qualquer tipo de operacédo

militar.

I11.3. O IPB

A mobilidade, flexibilidade e rapidez com que as forcas sdo empregues no actual CB,
aliado aos avancos da tecnologia, resulta numa premente necessidade de tratar uma enorme
panoplia de informacdo em reduzidos periodos de tempo e permitir a sua disponibilizacdo em

tempo oportuno para as diversas entidades que dela necessitam. Por outro lado, estas

8 Manual Escolar do IAEM, intitulado Introducéio ao APP-6A — Sinais Convencionais, ME 10-00-08, Julho
2001.

8 Avaliagdo do ambiente no CB; Descrigdo dos efeitos do CB; Avaliagdo da ameaga; Determinacéo das M/A do
IN.
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mudancas também influenciaram todo o processamento da informacdo (desde a pesquisa a
disseminacdo), tornando-o mais célere, provocando naturalmente alteracdes no PDM, tais
como a capacidade de garantir ao G2/S2 informacéo rigorosa e oportuna para apoiar todo o
processo de decisdo desde o planeamento até a conducédo das operacdes.

Assim o IPB é “um processo de analise da ameaca e do ambiente operacional de uma
forma sistematica e continua, numa area geografica especifica que, serve para apoiar o
processo de decisdo e os estudos do EM” (IAEM, 2001, 6)%.

O IPB é conduzido a todos os escaldes tacticos, variando apenas no seu grau de detalhe,
havendo uma andlise pormenorizada do terreno até ao nivel Divisdo. Desta forma, qualquer
unidade com um EM constituido desenvolve produtos do IPB, cabendo a responsabilidade da
sua elaboracdo a area das Informacgdes com o contributo do restante EM.

O Comandante e o respectivo EM utilizam o PDM para elegerem uma M/A e
desenvolverem uma acc¢do baseada num plano/ordem de operacGes. Assim, os resultados do
IPB, como parte integrante do PDM, sdo produtos dindmicos e continuos, naturalmente
sujeitos a adaptacGes das M/A e a medida que a operacdo se desenvolve. O IPB deve
permanecer dinamico, integrando constantemente as informag6es com o conjunto inicial de

factos, consolidando pressupostos e confirmando/refutando as hipéteses.

I11. 4. A integracéo IPB - SIG - PDM

Para que o processo de integracdo do IPB com um SIG Militar e 0 PDM seja possivel, é
necessario que exista a informacao geografica necessaria e se crie uma metodologia logica e
coerente de trabalho. Da informacdo disponivel, o terreno e o inimigo sdo as variaveis
determinantes, assumindo o terreno um dos aspectos mais importantes no planeamento e
conducdo de operacdes militares. A introdugdo de novas tecnologias, tais como as aplicagdes
de SIG, abre novas perspectivas nesta area, permitindo um estudo mais completo, rigoroso,
répido e elaborado da area de operacGes, podendo proporcionar o cruzamento de informacao,
a actualizacdo rapida das cartas de situacdo e a disponibilizacdo de informagdo em tempo Uutil
para a tomada de decis&o.

Tendo por base o transparente de obstaculos combinados, ha que modelar® o terreno de

forma a determinar qual é, efectivamente, impeditivo, restritivo e terreno livre (favoravel). E

8% ME 12-00-02 do IAEM, intitulado IPB — Estudo do CB pelas Informacdes, com base no FM 34-130, (doutrina
dos EUA) de 1994.

8 Com base em tabelas da analise do terreno (como por exemplo as que constam no anexo C, das NC 10-00-09,
Julho de 2002) ou outros dados que se julguem importantes.
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importante referir que a classificagdo do terreno apenas reflecte o seu impacto na mobilidade
das forcas, e que nunca é demais lembrar as licdes da Historia da qual a travessia das Ardenas
pelas tropas alemds durante a segunda guerra mundial é apenas um exemplo elucidativo. No
fundo, é mais um estudo que permite ao Comandante e ao seu EM uma melhor avaliacdo da
realidade, e consequente tomada de decisdo (Fernandes, 2003b). Nao sendo o objectivo deste
trabalho detalhar tecnicamente a metodologia para a modelacdo de dados, remetemos este
assunto para o Anexo N — Modelacdo de Dados, apresentando o resultado obtido através da
aplicacdo desta metodologia (Fernandes et al, 2003a).

Se ao referido juntarmos o transparente doutrinario do inimigo, que informaticamente
implica modelar o movimento inimigo, como superficie de custo®, e adicionarmos a

modelacdo das nossas forcas, poderemos dizer que estamos em presenca de um SIGMAD.

I11. 5. O Apoio dos SIG nas Informagdes

Tendo por base o nivel operacional da guerra no que respeita as informacdes, expresso
no AJP-2.1%, podemos constatar na arquitectura do sistema de informacdes, nomeadamente
na composi¢cdo do CJ-2 e mais especificamente na seio da célula de operagdes correntes (CJ-
23), uma célula de analise geografica do terreno que € responsavel pela preparacdo e
especificacdo de todo o material geografico para o CJTF HQ em coordenacdo com o CJ-3, ver
Anexo O - Nucleo de Informagbes de um CJTF HQ. Esta célula é constituida por
especialistas em assuntos geogréaficos, que desenvolvem estudos, avaliagdes e andlises de
terreno, produzem dispositivos geograficos para os briefingues do PDM, elaboram
apresentacdes ou outras aplicacBes, assim como dirigem e coordenam as actividades
geograficas nos Quartéis-Generais (QG) das componentes.

A Informacdo Geoespacial tem um papel significativo nas operacdes militares, servindo
de base a restante informacéo existente. Os dados provenientes da célula de analise geogréafica
(trabalham com recurso aos SIG) tornam-se um input relevante para as InformacGes,
contribuindo para que o Comandante visualize o CB de forma mais objectiva.

O sistema usa varios tipos de dados georreferenciados, com os quais constitui camadas

de informacdo (layers)®® que irdo ser sobrepostas & cartografia digital. Desta forma os SIG

87 E atribuida uma resisténcia pré-definida a uma forca quando quer atravessar uma determinada area.

8 Allied Joint Publication — Intelligence Procedures, Margo 2002.

8 poder-se-4 fazer a analogia com a sobreposicao de transparentes sobre as cartas analdgicas (transparentes de
obstaculos combinados, de obstaculos combinados modificado, de situacdo, de apoio a decisao, etc.)
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apoiam as Informacdes desde o planeamento e constituem uma base grafica baseada na
metodologia usada no IPB.

O apoio dos SIG € providenciado através dum processo de planeamento no qual:
identifica areas de interesse e de influéncia; determina as exigéncias de apoio SIG na célula de
informacdes e restante EM; define a arquitectura de disseminacdo dos SIG; determina a
disponibilidade actual dos recursos SIG para satisfazer as exigéncias; desenvolve uma
estratégia de producdo para conhecer as deficiéncias dos produtos SIG e dissemina 0s seus
produtos apropriadamente.

Como ja referimos, os dados geoespaciais podem ser disseminados na forma analégica™
ou digital®*. As Informagdes sdo armazenadas sob a forma de dados estruturados® ou néo-
estruturados®®. Por norma, os dados estruturados sdo guardados em RDBMS.

Os dados geoespaciais de alta resolugdo, como as imagens raster, mapas e figuras
complexas sdo arquivados em grandes ficheiros digitais, cuja transmissdo electrdénica requer
enormes larguras da banda de comunicacges (para a velocidade de transmissdo de dados) ndo
muito compativeis com as operacfes. Assim sendo, o Comandante estabelecerd as suas
prioridades para 0 uso da largura da banda, o que proporcionard que os dados geoespaciais
digitais devam ser trocados através de Fita de Audio Digital (DAT) ou CD-ROM.

Os dados geoespaciais digitais apoiam 0 processo das informacdes e tém a vantagem
sobre a cartografia analdgica de poderem ser integrados em sistemas de C2, como o SICCE®,
e de serem geridos em funcdo das necessidades especificas das informaces.

Existem ao nivel OTAN, no ambito das informacdes, algumas BD padronizadas®,
capazes de permitir a troca de dados entre elas. Destas BD, os dominios do LOCE e do
BICES sdo os que mais se relacionam com a troca e a visualizacdo de dados geograficos. Os

EUA possuem e administram o sistema LOCE. As noticias e informacdes sdo armazenadas

% principal método de acesso a dados geoespaciais para serem empregue no nivel tactico das operacdes.

% Podem estar disponiveis por WANSs (Wide Area Network) ou meios electrénicos na forma de CD-ROMs que
podem ser colocados em servidores de Redes de Area Local (LAN).

% Armazenadas em BD (cada registo tem uma estrutura definida que consiste numa séries de campos). As
Informacdes sdo extraidas da BD através do uso de um web browser.

% S&o armazenados num repositério de dados, normalmente na forma de texto. As informagdes sio extraidas do
repositorio pelo uso de um motor de pesquisa semelhante ao usado no web browser.

% Sistema de Informagao para Comando e Controlo do Exército.

% A arquitectura do Sistema Conjunto de Informacdes da OTAN reflecte quatro dominios de sistemas
interligados com vista a assegurar a sua interoperabilidade. LOCE (Linked Operation and Intelligence Centers),
BICES (Battlefield Information Collection and Exploitation Systems), ACE — ACCIS (Allied Command Europe
— Automated Command and Control Information System) e MCCIS (Maritime Command and Control
Information System).
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em Warehouses™ centrais onde se pode aceder através de qualquer estacdo de trabalho do
sistema. O LOCE possui um sistema de e-mail e sistema de voz seguro e é controlado pelo
United States European Command (USEUCOM).

O dominio do BICES consiste num trabalho conjunto de 17 paises’” da OTAN para
permitir a partilha de noticias e de informacdo entre eles e no seio da organizacdo. As
possibilidades do BICES sdo utilizadas para satisfazer as necessidades nacionais,
multinacionais e da OTAN. O BICES Backbone Network garante a ligacdo entre os seus
utilizadores, onde os paises colocam as noticias e as informagGes na National Contribution
Databases que pode ser acedida através da rede por todos os utilizadores do sistema. O BICES
também garante e-mails seguros e a utilizacdo da tecnologia web, permitindo a troca de
noticias e informacdes, Anexo P — Arquitectura de Informacdes.

A célula de informac@es é responsavel por: estabelecer uma arquitectura que permita o
acesso a todas as BD que contém dados pertinentes para a operagcdo ou campanha; alocar
permissdes de read/write para BD destinadas aos utilizadores das informacdes; estabelecer
uma politica para a gestdo das BD através da revisdo do armazenamento de dados e
informacdes na BD; atribuir classificagfes de seguranca aos dados a serem armazenados;
organizar downloads duma BD para outras BD apropriadas.

O uso de dados normalizados para a troca, armazenamento e recuperacao de informacéo
é critico, sendo que a interoperabilidade de informagfes sem uma arquitectura eficiente, ndo
permite 0 armazenamento e recuperagdo das mesmas.

E fundamental que as exigéncias para o0 estabelecimento de arquitecturas de
Informacdes e o estabelecimento duma gestdo de BD de Informagdes sejam bem

compreendidas pelo pessoal que trabalha nesta area.

I11. 6. O Apoio Geografico no ARRC

Como sabemos o ARRC® é uma organizagdo que funciona com militares
multinacionais e experientes, que operam em equipas bem estruturadas e coesas, que usam
uma doutrina bem desenvolvida para levar a cabo operagdes conjuntas e combinadas, ao nivel
de componente terrestre. O QG tem uma estrutura de apoio eficaz com equipamento

altamente sofisticado, que da resposta as solicitacdes de instrucdo e operacionais, incluindo

% Armazéns de dados ou banco de dados.

% Portugal ¢ um dos membros. O LOCE e o BICES sdo sistemas de C2 que temos & nossa disposicdo no
SOUTHLANT e no COC/EMGFA.

% Allied Command Europe Rapid Reaction Corps. Organizagdo que liderou o QG das forcas terrestres nos
recentes conflitos da Bosnia em 1995/96 e no Kosovo em 1999.
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uma enorme gama de sistemas de comunicagdes, tecnologias de informacdo e especialistas.
Este QG caracteriza-se pelo intenso e exigente programa de instrucdo, que abarca todo o
espectro operacional, incluindo todas as acgdes possiveis no &mbito da guerra, utilizando para
tal toda a pandplia de armamento moderno.

Para fazer face a este conjunto de tarefas, 0 ARRC possui na sua organizacdo uma
Divisdo de Engenharia, que prové o aconselhamento geografico dentro do QG, constituindo-
se como a autoridade que coordena os assuntos geograficos e responsavel pela formacao, com
vista a optimizar todo o apoio geografico do ARRC. Assim, o0 apoio geografico no QG ARRC
(Geo), baseia-se em funcdes chave de analise e visualizacdo do terreno, na elaboracdo de
produtos geograficos espaciais e apoio aos sistemas operativos.

A este nivel, tactico/operacional, a necessidade de informacdo exige que esta dé uma
visdo comum do battlespace, que seja actual e oportuna, que permita efectuar analises do
terreno®, que garanta uma cobertura alargada da area, seja exacta e de alta qualidade. Para
todas as operacdes militares, ha necessidade de saber determinadas localizacbes de forma
exacta, ter um conhecimento geral do terreno e compreender a sua influéncia na missdo. Tudo
isto é suportado pela informagéo geoespacial.

Em complemento da andlise efectuada, resulta uma visualizacdo do terreno que
corresponde a um processo de apresentacao de imagens desse mesmo terreno, sobre as quais a
operacdo ira ser realizada. Isto envolvera tratamento de imagem, cartografia, informacéo
altimétrica, etc., com vista a formar uma imagens a trés dimensdes, para ensaio da missao,
fazer voos simulados, optimizar o posicionamento do armamento e avaliar o terreno de forma
geral. Os produtos geograficos especiais sdo gerados e distribuidos para complementar os

dados de situacdo existentes e permitir uma superioridade de informacéo.

I11. 7. O Apoio Geografico no Exército do Reino Unido

O apoio geogréafico de defesa é garantido pelo 42° Regimento de Engenharia'®,
essencialmente através do Grupo de Apoio Geografico (GSG)'™. Para que este apoio seja
efectivo, existe pessoal especializado dentro da estrutura superior do Exército e em equipas

projectadas nas diversas operaces. Todos os especialistas sdo formados na Royal School of

% Envolve a avaliacdo do terreno (declives, areas arborizadas, obstaculos naturais e artificiais, areas urbanas,
classificacdo da rede vidria, etc.), a influéncia das condigdes meteoroldgicas no terreno (restricdes ao
movimento), eixos de aproximacdo, terreno decisivo, preparacdo do IPB e a ajuda no processo de tomada de
decisdo.

100 possui 2 Esquadrdes Geograficos (13 e 14 Geo Sqn), 1 Esquadréo de Pesquisa (16 Svy Sp Sqn) e 1 Esquadrao
de Topografia Independente (135 Indep Topo Sqn).

101 Geographic Support Group.
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Military Survey, os oficiais tém um mestrado®®?

especifico nesta area e os soldados possuem
uma formacdo basica em Engenharia militar complementada com uma das seguintes areas:
técnico de dados; técnico em andlise de terreno ou técnico de producdo (ver Anexo Q —
Técnicos Geograficos do Exército do RU).

Cada Divisdo/Brigada integra especialistas geograficos no seu EM. Isto significa que ha
especialistas em todos os TO em que estejam presentes forcas militares do RU. Quando as
solicitacbes geograficas excedem a capacidade dos especialistas nestas unidades, hd um
reforco por parte do GSG.

O GSG tem uma composicao modular e variavel em funcdo das exigéncias. A titulo de
exemplo, durante a fase inicial do conflito no Kosovo, 0 14° Esquadrdo Geografico foi
projectado com uma composicao de quase metade do GSG, porém, depois da estabilizacao, o

seu efectivo foi reduzido a 1 oficial e outros 7 militares.

I11. 8. Consideracdes Finais

Actualmente os PC e/ou salas de operagfes continuam a ter um dispositivo muito
dependente dos quadros onde se coloca a cartografia analégica e os respectivos transparentes,
que servem de base ao PDM. Como ja tivemos oportunidade de referir, isto constitui-se na
esséncia dos SIG, ou seja, existe uma cartografia base sobre a qual se colocam os diferentes
layers, tornando-se o designio do sistema.

Como naturalmente se percebe, para modelar dados ha necessidade de utilizar TI, que
mudardo o fluxo desses dados e por arrastamento alterardo os métodos de trabalho,
eventualmente com uma maior aproximacao entre superiores e subordinados.

Também é do conhecimento geral que o PDM ¢ iterativo, isto é, corresponde a um ciclo
gue se repete varias vezes. Este ciclo, é feito inicialmente por areas funcionais e por
interaccdo dos varios intervenientes numa fase posterior e baseia-se na observacao-
orientacdo-decisdo-accdo (OODA) repetindo-se até se alcancar a M/A Optima. Tudo isto
passa-se em redor duma carta, mas sera isto optimizar recursos? Obviamente que as relacdes
pessoais e a troca de ideias sera sempre uma constante e uma mais valia, porém, os dados que
se visualizavam na carta poderdo ser partilhados e complementados através de BD e software
especifico. Se a permuta de mensagens-tipo ja existe, a partilha de informacéo

georreferenciada ainda ndo é uma realidade efectiva. Salienta-se ainda como limitacdo do

102 Master of Science degree in Defence Geographic Information.
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actual processo de OODA, o factor tempo que assume um papel determinante e necessita estar
ajustado ao elevado ritmo das operacGes no actual CB.

Actualmente as Tl proporcionam um PDM mais célere e sustentado para as diferentes
areas funcionais de per si, no entanto, 0 mesmo ndo se aplica quando as diferentes areas
funcionais interagem entre si na busca da melhor solucdo global. De igual forma, as Tl ainda
ndo deram resposta a dificuldade de visualizacdo dos dados, ficando os mesmos dependentes
das dimens6es e da resolugdo dos screen'®. Com estas afirmacées néo se pretende rejeitar as
TI1, mas conhecer as suas limitagdes de forma a poder minimiza-Ilas.

Subsiste desta breve reflexdo a necessidade de criar procedimentos de trabalho
normalizados e instruir pessoas de forma a criar um nucleo de especialistas em SIG, pois s6
assim se podem optimizar os meios disponiveis. Sdo os SIG que exploram e exibem toda a
informacdo georreferenciada, assim como, disponibilizam uma base comum de dados que vai
auxiliar e potenciar o PDM.

Desde sempre o PDM foi considerado uma Arte, tendo por base algumas caracteristicas
como: a criatividade, o julgamento, a intuicdo e o talento, que eram melhoradas pela
experiéncia, aprendendo-se através da tentativa e erro, pondo em préatica o estilo pessoal do
Comandante, por vezes baseado em casos de sucesso de resolugédo de situagdes semelhantes.
Com as novas TI, a Arte de Comandar passou a basear-se em métodos quantitativos de apoio
a decisdo e de analise sistematicos, tendendo para uma abordagem muito mais cientifica
(Carreira, 2002b).

193 Tela onde se projecta as imagens. Esta tela funciona em alternativa ao monitor do computador.
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IV — UNIDADE DE ANALISE GEOGRAFICA (UAGeo)

IV. 1. Generalidades

Apo6s um levantamento detalhado as fontes de informacgdo existentes e outras que se
julgam com interesse para um SIGMAD, um estudo quanto a integracdo de dados e uma
analise do PDM com especial incidéncia no IPB, estamos em condicdes de fazer uma reflexdo
mais profunda quanto ao tipo de unidade que podera operacionalizar toda esta tematica.

Tudo leva a crer que estamos perante a “nossa” Revolugdo de Assuntos Militares
(RAM)™ j4 iniciada por outras FA ha algum anos, e que se resume ao dominio do espago de
batalha pelo conhecimento, ou seja, a obtencdo da superioridade sobre o oponente utilizando
uma panoplia de meios e instrumentos tecnologicamente inovadores e evoluidos, tendo por
pilar a informacéo, constituindo-se como um sistema “infocentrado” (Telo, 2003, 8).

Tal como no passado houve revolucGes do tipo unico (caso do arco e flecha (séc. XIV),
polvora (séc. XV) e armas nucleares (séc. XX)), ou do tipo combinado (caso da Blitzkrieg dos

Alemies), agora estamos perante um sistema integrado (sistema dos sistemas)™®

ja que a sua
rentabilizacdo sé se atinge plenamente se integrarmos todos os sistemas (Vaz, 2003). As
revolugdes do passado fizeram com que houvesse mudancas significativas nas organizacfes
militares, alterando mentalidades, formas de estar (ideologias e conceitos) e formas de actuar
(quer ao nivel tactico ou técnico), parece-nos assim que a RAM também ird causar 0 mesmo
tipo de mudancas.

Este capitulo encontra-se estruturado de forma a ir dando respostas, a questdes que de
alguma forma sdo formuladas pela generalidade dos militares, sobre esta area do

conhecimento, e que pensamos responder simples e objectivamente.

IV. 2. Os Porgués desta UAGeo
Quando se pretende fazer o levantamento duma nova U/E/O, a primeira questao que se
coloca é: O porqué desse levantamento agora? A resposta esta expressa na breve explanacéo

sobre a RAM. Também o novo CEDN® da énfase, além das missGes intrinsecamente

104 Caracterizada por um envolvimento duma revolugéo tecnolégica nos armamentos e equipamentos, numa
reformulacéo das estratégias e numa reconfiguragdo das organizac6es militares, em funcdo dos novos conceitos
de actuacdo e de novos sistemas de armas. Caracteriza-se por uma reducdo do ciclo OODA e por uma maior
especializacdo dos militares.

1% Em que o Comando e Ligagdo assegura a sinergia dos restantes Elementos Essenciais do Combate (EEC -
choque, protec¢do, fogo e movimento) e, em que o factor tempo aumenta a eficiéncia desses mesmos EEC.

196 Conceito Estratégico de Defesa Nacional, § 8 — Missdes e Capacidades das FA.
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militares, as capacidades de interesse publico nomeadamente na area da geografia e
cartografia e estarmos em plena fase de mudanca e reestruturacéo.

Quanto a questdo do Porqué da existéncia desta UAGeo? Restringindo-nos ao Territorio
Nacional (TN) e como pudemos constatar neste trabalho existe, em especial no 1GeoE, uma
pandplia de dados, ndo explorados, com interesse significativo para o planeamento e conduta
de operacOes militares. Se houver meios, missdes e tarefas bem definidas e alguém disponivel
para trabalhar essa informacédo, naturalmente que estamos a potenciar os dados existentes e a
fazer um trabalho mais eficiente e profissional. Se quisermos abrir o horizonte para missoes
fora do TN, ndo temos nenhuma unidade especializada, com atribuicbes bem definidas e
disponivel para trabalhar esses dados de forma proficiente e oportuna. Ao constituir-se esta
unidade rentabilizar-se-ia os dados disponiveis com vista a apoiar a tomada de decisdo em
operacBes militares ou outras, como as de interesse publico, no seio do TN, ou na satisfacdo
dos compromissos internacionais.

O porqué da designacdo UAGeo? Unidade, para ndo estar agregada a nenhum escal&o
tactico, devido a sua constituicdo variavel e de ser incorporada essencialmente por
especialistas, assim como, evitar os relacionamentos intuitivos entre escaldes tacticos e
hierarquias dos respectivos comandantes. Analise, por ser de facto a “pedra de toque” dos
SIG, nédo bastando visualizar dados, mas percebé-los e geri-los adequadamente. Geogréfica,

porgue todos os dados necessarios tém por base a informacédo geogréfica.

IV. 3. Missdo, Organizacao e Tarefas

Se ha necessidade duma unidade deste tipo e se o enquadramento actual é propicio para
a sua insercdo no Sistema de Forcas Nacional (SFN), entdo Qual sera a sua missdo? Face a
panoplia de informacdo existente, as suas diversificadas origens, a rapidez com que a mesma
tem que ser gerida, ao ambiente multifacetado e multidimensional que caracteriza o actual CB
e a diversidade de funcbes que podem ser cometidas ao Exército, naturalmente que a missédo
deve ser abrangente. Esta missdo tem englobado na sua redaccdo todo o conjunto de
capacidades que se julgam necessarias ao seu desempenho, porque cremos ser a forma mais

coerente e objectiva de a apresentar. Assim, propomos a seguinte missdo:

Apoia a forca com um Sistema de Informacéo Geogréafica Militar. Gere fontes de informacao de diferentes
proveniéncias e formatos; processa a informacao geogréfica digital com vista a sua gestdo numa base de
dados geogréfica interoperavel; produz e processa informacao digital que permita a execugéo de todo o tipo
de analises do terreno; converte os dados digitais produzidos em informacéo analdgica; mantém uma
ligacéo directa com o Estado-Maior da forca apoiada; estabelece ligacéo e coordenagdo com unidades
congéneres; actualiza a cartografia da &rea de operacgdes com recurso a meios do Sistema de
Posicionamento Global.
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A questdo que agora subsiste prende-se com, Qual sera a sua organizacao? Para fazer
face a esta missdo, a UAGeo deve ter uma constituicdo variavel e estar organizada de forma
modular, para permitir enviar Células de Analise Geografica (CAGeo) aos escalGes
subordinados da forca que apoia, afim de garantir um apoio efectivo, continuo (24 h/dia) e
oportuno. Tanto a UAGeo como as respectivas células, devem guarnecer os PC’s e, reportam
ao EM da forca, mais especificamente ao seu Chefe EM. Uma outra caracteristica intrinseca
reside no facto de poder ser projectavel, para fazer face as diversas solicitagdes dentro e fora

do TN. De seguida apresentamos um organigrama possivel para este tipo de unidade.

UAGeo

CLig

CCmd

Aquisicao Processamento Saida

Figura 1 — Organigrama da UAGeo

Legenda:

UAGeo — Unidade de Analise Geogréfica
CAGeo — Célula de Andlise Geografica
CCmd - Célula de Comando

CLia — Célula de Lioacao

Quais sdo as tarefas de que cada um destes orgédos sera responsavel? A UAGeo — E
responsavel por toda a analise geogréafica necessaria a forca.

A CCmd - Preferencialmente chefiada por um Tenente-Coronel/Major, face a
especificidade técnica desta area do “saber” e aos conhecimentos adquiridos que deve possuir,
tendo uma visdo de conjunto de todas as opera¢Bes militares, desde a fase de planeamento a
conduta das mesmas. Constitui-se como o principal conselheiro do Comandante e do EM da
forca, sobre toda a componente técnica dos SIG em apoio do PDM (EM Técnico do
Comandante). Esta célula tem uma valéncia de apoio geografico ao Comandante da UAGeo e
tem ainda a seu cargo toda a sua componente administrativo-logistica. Naturalmente que é
esta célula que planeia e coordena toda a actividade da UAGeo.

A CLig — Tem na sua composicdo um oficial, preferencialmente Major/Capitdo

consoante 0 ambiente operacional em que as operacfes decorram, responsavel pela ligacdo
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com o escaldo superior a forca (se houver), assim como a ligacdo com organizacOes
congéneres de ambito nacional e internacional, com vista a permuta de informacdo. Esta
célula tem uma valéncia de apoio geogréafico ao oficial de ligacao.

A CAGe0"" - Trata-se do “coracéo” da UAGeo, deve ser chefiada por um capitdo ou
Tenente do QP, para que aliado aos seus conhecimentos técnicos desta area, seja conhecedor
do ambiente militar. Possui uma sub-célula de aquisicdo, que sera responsavel por pesquisar
toda a informacdo geogréafica necessaria a conducdo das operacdes, introduzi-la no sistema,
torna-la interoperavel e, sempre que necessario e possivel, actualizar os dados com recurso a
processos GPS. Quanto a sub-célula de processamento, € responsavel pela gestdo da BD
geogréfica, assim como, pelo processamento e anélise'® de toda a informacdo geogréfica
existente, de forma a poder disponibilizar dados concretos de forma coerente, oportuna e
sustentada as solicitagdes feitas pelo Comandante ou EM. A sub-célula de saida € responsavel
pela conversdo e distribuicdo dos dados digitais em analdgicos, assim como por todo o

controlo de qualidade dos dados.

IV. 4. Meios Humanos e Materiais

Embora no paragrafo anterior, mais propriamente nas tarefas, se tenha projectado qual é
a nossa Visao no que respeita ao enquadramento em oficiais apresentamos, no Anexo R -
Meios Humanos e Materiais da UAGeo, de uma forma mais detalhada aquilo que é 0 nosso
entendimento quanto aos recursos necessarios. Na figura 2, encontra-se um resumo dos

Recursos Humanos (RH) expressos no Anexo R.

Células

CCmd CLig CAGeo Total
TCor/Maj 1 1
Maj/Cap 1 1
Cap/Ten 4 4
SAj 1 1 2
SAj/1Sar/2Sar 1 1 12 14
Pragas 1 1 16 18
Total 4 4 32 40

Figura 2 — Quadro resumo dos Recursos Humanos da UAGeo

7 Em nimero de 4 na sua constitui¢do maxima, sob o racional de 1 CAGeo para cada uma das grandes unidades
de natureza operacional (Art.° 17° do Dec. Reg. n.° 48/94 de 2 de Setembro. As grandes unidades sdo a BMI,
BLI, BAI e as 3 Brigadas de defesa do territorio (levantadas por mobilizagdo). Hoje denominam-se de Brigadas
da Forga Operacional Permanente do Exército (FOPE)) e a quarta CAGeo para apoio das antigamente
designadas de Tropas de Corpo, mais recentemente denominadas de Unidades de Apoio Geral.

198 perfis de terreno, cartas hipsométricas, zonas vistas e ndo-vistas, MDT, melhores itinerarios, caminhos mais
curtos, restricdes e condicionamentos @ manobra, analises logisticas (populacéo, servigos de saide, aerddromos,
etc.), analises no Ambito das comunicacdes, posicionamento do armamento, calculos de traficabilidade, etc.
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No que concerne aos Recursos Materiais, s6 especificamente relacionados com os SIG,

encontra-se expresso um resumo na figura 3. Para maior detalhe consultar o Anexo R.

Células Total Estimativa de Custos (€)
CCmd | CLig | CAGeo Custo Unitario Custo Total
Computadores / Servidores 3/1 (2/1| 16/4 | 21/6 | 2.500,00/5.000,00 82.500,00
Scanner grande / pequeno 0/1 |0/1 4/0 4/1 2.000,00 / 150,00 8.300,00
Plotter grande / impressora 0/1 |0/1 4/0 4/2 10.000,00 / 750,00 41.500,00
Software / Sist. Gravagao 1/0 | 1/1 4/4 6/5 | 30.000,00/10.000,00 230.000,00
GPS Portatil 3 1 8 12 400,00 4.800,00
GPS RTK 0 0 4 4 50.000,00 200.000,00
Auto TG 5 Ton, ¢/ contentor 0 0 4 4 100.000,00 400.000,00
Auto TG ¥ Ton 1 1 4 6 40.000,00 240.000,00
1.207.100,00 €
Total | 242.001.822%

Figura 3 — Quadro resumo dos Recursos Materiais da UAGeo

Quanto ao restante material, como na area de comunicagdes e armamento, nao €
abordado neste trabalho, porque ndo era nosso objectivo, no entanto, relevamos a importancia
da segurancga da transmissdo de dados e a sua integragdo com os sistemas C2, com vista a
potenciar o PDM, como um desafio para a arma de Transmissdes.

IV. 5. Insercdo da UAGeo na Estrutura Superior do Exército

Face as caracteristicas da UAGeo, a sua missdao e atribui¢des, julgamos que a sua
insercdo na estrutura do Exército pode ser analisada sob dois modelos diferentes: um primeiro
modelo com uma perspectiva centralizada; e um segundo modelo com uma perspectiva
descentralizada. Em qualquer destes modelos parece-nos evidente que a UAGeo deve ter uma
dependéncia técnica do 1GeoE. Pensamos mesmo que a formacdo inicial de todos os militares
gue compdem a UAGeo deve ser ministrada pelo 1GeoE, ja que possui capital humano
especializado em SIG, dispde meios materiais (especialmente a nivel de hardware e software)
actualizados e é detentor de uma panoplia de dados extraordinariamente relevantes para todo
este processo. Apresentamos de seguida uma analise sob a forma de M/A.

M/A 1 — Modelo Centralizado. Neste modelo a UAGeo integraria a estrutura do
Comando Operacional das Forgas Terrestres (COFT), mais especificamente no seu EM, visto
em tempo de paz ser o principal comando da estrutura superior do Exército’®. Relevo que o

EM do COFT, compreende um EM Técnico, ao qual “incumbe apoiar o comandante do

109 Arto 1° - Natureza — Dec. Reg. n.° 48/94 de 2 de Setembro (Estabelece as atribuicBes, organizacio e
competéncias do COFT, de outros comandos operacionais e das unidades e grandes unidades operacionais).
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COFT e o EM-Coordenador nos aspectos técnicos das respectivas dareas de
responsabilidade™°. Analogamente com o que acontece ao nivel operacional na OTAN,
especificamente na CJ-23 do CJTF HQ, no ARRC e com o0 GSG do RU, somos da opinido
que o COFT é naturalmente a estrutura militar que melhor se assemelha para integrar a
UAGeo.

As principais vantagens que se visualizam neste modelo sdo: o COFT, ser o Comando
gue mais facilmente tem acesso as fontes de informacéo, devido ao seu relacionamento a nivel
OTAN, com as grandes unidades de natureza operacional e com as Forgcas Nacionais
Destacadas (FND); a unidade estar imediatamente disponivel para qualquer situacdo de
emergéncia; os militares que constituem a UAGeo estarem perfeitamente sincronizados e
treinados com o0s procedimentos operacionais necessarios. Como principais inconvenientes
sobressaem: o elevado custo financeiro, essencialmente em material, apenas afecto a esta
actividade; a ndo rentabilizacdo dos RH e materiais em outras atribui¢des, ja que na rotina do
COFT este tipo de tarefas ndo sdo necessarias; a nao adequacdo desta unidade a realidade
(actividade operacional) do nosso Exército; a dependéncia de terceiros quanto a cedéncia de
dados e a respectiva assessoria técnica.

M/A 2 — Modelo Descentralizado. Consiste num modelo em que a UAGeo integra o
IGeoE, constituindo-se como encargo operacional deste, com todas as dependéncias que esta
situacdo acarreta em tempo de paz. O IGeoE destacaria em permanéncia no COFT a sua CLig.
Em periodos de actividade operacional, exercicios, ou sempre que solicitada, a UAGeo
passaria a depender operacionalmente do COFT com a constituicdo que melhor se ajustasse as
necessidades.

Neste modelo sobressaem as seguintes vantagens: a economia de RH e materiais afectos
a UAGeo; a rentabilizagdo dos recursos afectos 8 UAGeo para outras tarefas; a formag&o estar
junto da componente operacional; a economia de recursos financeiros a investir no
levantamento da UAGeo; o rapido acesso a generalidade dos dados necessarios a actividade
operacional; a adequacdo a realidade (dimensdo) do nosso Exército. Como principais
inconvenientes sobressaem: a demora na activagdo de toda a UAGeo para efeitos
operacionais, ja que existem RH e materiais afectos a outras actividades; a integracdo menos

eficiente entre a componente operacional e a UAGeo.

10 Art0 60 2d) - EM — Dec. Reg. n.° 48/94 de 2 de Setembro.
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V - PERSPECTIVAS FUTURAS

O acrénimo “SIG” tenderd a perder-se porque a probabilidade da conexdo da
informacdo geografica é tdo natural que os utilizadores deixardo de pensar em cartas, SIG,
transparentes de opera¢Ges ou mesmo nos computadores, passando a informagdo a emergir
intuitivamente nas acc¢des de C2, assim como, a transicdo dos grandes pacotes de software
para blocos de componentes, estardo disponiveis em rede, e serdo usados para executar
funcBes especificas. Esta visdo de computadores em rede trard problemas de larguras de
banda e seguranca, especialmente na analise de alta resolucdo de grandes &reas. Também

comeca a aparecer 0 termo “Geospatial Intelligence**”

como sindnimo e mais lato que
interoperabilidade geoespacial.

No sentido de obtermos, mais objectivamente, uma visdo futura desta area do
conhecimento, efectudmos algumas entrevistas a entidades com responsabilidades nesta
teméatica e reconhecidas nacionalmente no meio cientifico e militar, cujo contributo

apresentamos no Anexo S — Entrevistas.

V. 1. A nivel organizacional e de infra-estruturas

As organizagOes militares estdo a transformar-se, muitas delas com base na digitalizagéo
das forcas terrestres, sendo disto exemplo projectos como o Land Warrior, Felin, Fist,
Infantaria do Futuro ou o “nosso” Soldado do Futuro®?, entre outros (Telo, 2003).

Perspectiva-se 0 desenvolvimento de infra-estruturas de informacdo, a integracdo da
tecnologia UMTS™, a integracéo de informacao recolhida por satélite, imagens radar, etc. No
futuro, veremos militares com PDA’s™* ligados a sistemas GPS com um sistema de
comunicagdes sem fio, como preconiza a filosofia da “Forca Objectivo” (Telo, 2003). Com
este processo caminha-se para a visualizacdo do CB on-line, onde o0s sistemas video
conectados a GPS serdo cruciais. Em Portugal existe um projecto andlogo, denominado
PREMFIRE™®, sob a tutela do IGP.

De igual forma a diferenca entre simulacdo, visualizacdo, jogos de guerra e outros
sistemas similares, tendera a desaparecer e a fundir-se num s6 sistema. Também ndo se

perspectiva a necessidade de todos os escaldes criarem o0s seus proprios SIG, bastando

11 Informagdes geoespaciais. Ha autores que também passam a designar os dados por geo-dados.

112 projectos respectivamente Americano, Francés, Britanico, Alemao e Portugués, estando este Gltimo a cargo
da EPI.

3 Universal Mobile Telecommunications System - Comunicagdes associadas a redes moveis sem suporte fisico.
114 personal Digital Assistants. Visualizadores de informagao georreferenciada de reduzidas dimensdes.

15 prevention and Mitigation of Fire Hazard.
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aplicacdes para poder aceder aos dados, com o controlo necessario as BD (através de
password), passando-se a analisar os dados sem a necessidade de montar um sistema

completo, devido essencialmente aos custos que isso acarreta.

V. 2. A nivel dos dados

Perspectiva-se que 0s decisores pretendam, cada vez mais, que os dados lIhe sejam
disponibilizados em tempo real, mesmo quando estdo a ser processados, a chamada
informagdo on-line. Para que os dados estejam disponiveis on-line, tem que existir um
processo de partilha de informacdo controlada e segura, com dados interoperaveis entre varios
sistemas, sendo para tal necessario o0 recurso a uma BD comum de grande capacidade de
armazenamento®®. Sera o principio de um banco de dados para todos os utilizadores.

Quanto aos dados a integrar nos SIG, cada vez menos se fala em escalas em detrimento
da exactiddo dos dados. Também os metadados e os critérios de qualidade sdo cada vez mais
uma preocupacdo, no sentido de se poder efectivar, sem grandes demoras, a permuta dos
dados. Sdo para isto importantes os critérios de normalizacdo dos dados com vista a sua
interoperabilidade. O factor tempo na informacdo georreferenciada passard a ser
determinante, porque permitiré visualizar os acontecimentos ja ocorridos e fazer uma predicao
do futuro. De igual forma os catalogos de objectos j& comecam a ser uma realidade, isto é, s
se adquire aquilo que é necessario, ou seja, sé altimetria, sé hidrografia, etc. Esta forma de
adquirir informacéo georreferenciada tem a vantagem de ser mais barata, mais actual e mais
adequada ao uso que se pretende.

Quanto & transmissdo de dados, a Internet continua cada vez mais a ganhar importancia,
porém, no que respeita & area militar, a seguranca na transmissao dos dados continua a ser

uma preocupacio constante™’

. “A informac&o geografica esta a mudar devido as capacidades
tecnoldgicas da Internet para uma filosofia de integracdo que sé pode ter sucesso se a Internet
o tiver” (Couto, 2000, 95).

Dentro da informacdo global existente, estdo disponiveis produtos resultantes da
globalizacdo que séo de importancia crucial para o processo de tomada de decisdo. Produtos
como 0 VMAP, o DTED e o CADRG, associados ao GPS, fazem antever, que num futuro

proximo também seré para nds uma realidade o CB digitalizado.

116 A j& referida Data Warehouse.
117 Os paises mais desenvolvidos da OTAN tém feito alguns testes de interoperabilidade de dados em rede (testa
a operacionalidade dos servidores) — Projecto Joint Warrior Interoperability Demonstrator (JWID).
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Homem sempre teve como necessidade vital o conhecimento do espago que o
rodeava, sendo a orientacdo e a visualizacdo desse espaco uma corrida contra o tempo, para
conquistar novas etapas.

Numa sociedade em permanente mudanca, da qual nds militares ndo devemos ficar
alheios, as competéncias dos RH e as novas tecnologias surgem como requisitos chave para a
criacdo de organizacOes flexiveis e de exceléncia, tendo por fim Gltimo a potenciacdo de valor
na organizacdo. A actividade militar tem vindo a conhecer uma enorme aceleracdo como
resultado das rapidas transformacgdes do meio exterior, bem como da crescente dindmica que é
intrinseca ao novo ambiente estratégico.

As organizacBes militares estdo a enfrentar desafios consideraveis como a introducao de
sistemas computadorizados para auxiliar o apoio a decisdo dos Comandantes. Uma vasta
gama de novas tecnologias, incluindo software SIG, esta agora disponivel na generalidade das
organizagdes militares mais avangadas do mundo, com vista a dar resposta a natureza e a
dimensdo das alteracdes relacionadas com a RAM, como uma realidade incontestavel do TO.

Assim, esta “revolucdo” configura-se como um sistema infocentrado, capaz de atingir
efeitos cumulativos através da integracdo simultdnea de todas as suas capacidades. O
C412SR™® é considerado um elemento fulcral neste processo, visto ser responsavel pela
reducdo do ciclo OODA, ou apenas Observagdo-Decisdo-Accao, permitindo concretizar uma
superioridade militar avassaladora, assente essencialmente na utilizagdo e gestdo da
informacao em tempo oportuno.

Como corolario do estudo e analise que efectuamos e tendo em conta as hipoteses
orientadoras que nos guiaram, torna-se necessario sistematizar os aspectos mais relevantes do
presente trabalho. Deste modo, deixamos o testemunho de que:

- O Exército Portugués, ja vive na era da informacdo e do conhecimento no que
concerne a area dos SIG, em especial através do IGeoE, com bastantes processos
automatizados, existindo assim um consideravel volume de informacao em formato
digital,

- Quanto as fontes de informacdo, nomeadamente no que respeita aos dados
geograficos, existem em numero significativo e sob diversos formatos, desde os

modelos vectoriais aos matriciais, como as imagens satélite, passando pelos MDT,

118 v/isto por muitos militares como a “masterweapon” do futuro CB.
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pelas fotografias aéreas, ortofotomapas, cartas-imagem, etc. Estamos assim capazes
de gerir qualquer tipo de informacdo georreferenciada independentemente do seu
formato e/ou proveniéncia;

- No que respeita aos dados alfanuméricos, estes também existem em numero
consideravel e de qualidade, embora nem todos estejam em formato digital. Existe
ainda no seio militar um profundo desconhecimento desta preciosa informacéo,
especificamente no contributo que a mesma pode dar as diferentes missées do
Exército, constituindo-se como uma panoplia de informacao subaproveitada;

- Os SIG integram-se claramente no PDM em toda a sua plenitude, sendo um
contributo determinante para a rapidez e exactiddo do processo de elaboracdo do
IPB, no entanto, a mais valia da informacdo geogréafica é de tal forma abrangente
gue excede claramente o seu contributo para o IPB devendo ser aproveitada para
auxilio dos decisores em outras areas, como o C2, vigilancia e reconhecimento,
sistemas de informacdes (cruzamento de dados), logistica, gestdo do patrimonio,
CRO, levantamento de minas, missdes de interesse publico etc;

- Os mais avancados Exércitos do mundo, utilizam os SIG, no minimo, em
planeamento e conduta de operacdes militares, constituindo unidades especificas
para gerir a informacdo georreferenciada, centralizando a ac¢do dessas unidades nas
estruturas superiores dos Exeércitos e das suas forcas;

- A integragdo dos SIG com o sistema GPS veio a constituir-se numa mais valia no
emprego destes no espectro de actuacao dos Exércitos;

- Existe uma preocupacdo internacional no sentido de criar grupos de trabalho que
estudem esta area do “saber”, uniformizando procedimentos no sentido de potenciar
a aplicabilidade dos SIG e com preocupagOes acrescidas sobre a qualidade dos
dados;

- N&o existe no nosso Exército nenhuma U/E/O especificamente vocacionada para
gerir a informacdo georreferenciada, no apoio a decisdo ao mais alto nivel, e que
simultaneamente esteja preparada para integrar uma forca militar em tarefas de
apoio ao planeamento e conduta de operacOes. Ressalva-se que o 1GeoE, apesar de
trabalhar nesta area do conhecimento, apenas possui RH e materiais disponiveis para
a sua actividade principal, especialmente como 6rgdo produtor de cartografia

dependente do Comando da Logistica.
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Propostas

Na sequéncia das conclusBes apresentadas e tendo em conta 0s objectivos iniciais que
nortearam este estudo deixamos, como contributo final do trabalho desenvolvido, um
conjunto de accBes que materializam as nossas propostas e recomendacdes:

- Com o conjunto de dados geograficos e alfanuméricos existentes no Exército, e
outros possiveis de adquirir, podemos ser um parceiro mais activo, participativo e
partilhante nas nossas relacdes com outros Exércitos, com o poder central/municipal
e com outros organismos como 0 CNPCE e o SNBPC, com todas as vantagens e
projeccao que esse tipo de actividades produz.

- No que respeita especificamente aos dados alfanuméricos, estes devem estar
totalmente em formato digital em BD geogréafica apropriada, de forma a poderem ser
utilizados, no minimo, em planeamento e conduta de operac¢des militares.

- E necessaria a nomeagao duma EPR (EME/IGeoE) para tomar parte em todos os GT
OTAN que estudem a informacdo georreferenciada, nomeando delegados que
garantam o maximo de permanéncia possivel, de forma a poder fazer valer 0os nossos
interesses. Este € um assunto relevante porque trata-se de tecnologia que avanca a
um ritmo alucinante correndo o risco de facilmente ficarmos desactualizados, se ndo
acompanharmos o seu desenvolvimento.

- Sobressai deste trabalho a componente técnica que estd subjacente aos SIG, facto
que vem realcar a necessidade de caminharmos no sentido da especializagdo e
profissionalizacdo, em detrimento da generalizagdo do passado.

- Considerando-se fundamental o levantamento de uma UAGeo, pensamos que 0
modelo descentralizado é o que melhor serve o Exército. Assim, o 1GeoE teria que
ver 0 seu quadro organico alterado, de forma a dota-lo de mais RH e materiais que
permitissem inserir na sua constituicdo uma unidade de cariz operacional, a UAGeo,
constituir-se-ia como encargo operacional do 1GeoE, ficando fisicamente nas suas
instalacdes. A UAGeo destacaria, em situacdo normal e a titulo permanente, a sua
CLig para o COFT, que faria parte do seu EM. Sempre que o COFT solicitasse a
UAGeo, esta ser-lhe-ia entregue com a constituicdo que melhor se ajustasse a
situacdo, passaria a depender operacionalmente do COFT embora mantendo a
dependéncia técnica do 1GeoE. A sua missdo fundamental seria a de apoiar, 0

Exército e as forgas, com um SIG Militar, tendo como caracteristicas a
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modularidade, uma constituicdo variavel face as necessidades e a possibilidade de
poder ser projectavel. Como capacidades destacam-se as de poder:
o Gerir fontes de informacdo de diferentes proveniéncias e formatos;
0 Processar a informacgdo geogréfica digital com vista a sua gestdo numa BD
geografica interoperavel;
0 Produzir e processar informacdo digital que permita a execucdo de todo o
tipo de anélises do terreno;
Converter os dados digitais produzidos em informacéo analdgica;
Reportar ao Estado-Maior da forca apoiada;

Estabelecer ligacao/coordenacdo com unidades congéneres;

o O O o

Actualizar a cartografia da area de operagdes com recurso a meios GPS.

Esta UAGeo teria, na constituicdo maxima, 4 CAGeo, para que, quando na
dependéncia operacional do COFT e se a situacdo assim 0 exigisse, tivesse
capacidade de apoiar as nossas 3 Brigadas de natureza operacional e a respectiva
componente de apoio, perfazendo um total de 40 militares. Salienta-se que a
constituicdo minima e aconselhavel, na sua implementacédo, seria de um nucleo de

Comando e Ligacgdo e uma s6 CAGeo, com um total de 10 militares.

Concluido o nosso trabalho, espera-se que tenha sido do agrado do leitor e tenha
correspondido as expectativas lancadas na introdugdo. Sem querermos ser pretensiosos, temos
a consciéncia de que muito mais ficou por abordar. Seria interessante analisar outras
aplicacbes que os SIG tém no ambito da defesa em geral e nas operacdes conjuntas e
combinadas em particular, de forma a identificar outras solucdes e outras visdes. Por outro
lado, ndo deixa de ser verdade que este assunto ndao pode ser visto de uma forma hermética, ja
que pela sua prépria natureza e abrangéncia, os SIG sdo uma area do “saber” que muito tém
por descobrir e que muito nos irdo auxiliar no futuro, ndo sé na componente militar da defesa
mas também na nossa ligacdo a sociedade civil. Esse é um desafio que aqui deixamos no

sentido de continuarmos na senda do progresso e da exceléncia.
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Anexo A - CORPO DE CONCEITOS

Face & especificidade deste trabalho, ndo faz sentido fazer uma revisdo de literatura,
visto tratar-se de um assunto relativamente recente, no qual todos os Exércitos ainda estdo a
iniciar as suas investigacbes e desenvolvimentos. Assim, pareceu-nos mais ajustado
apresentar um pequeno corpo conceptual que sustenta os principais termos técnicos presentes
no trabalho, além de outros termos que estdo relacionados com esta area do conhecimento

cientifico.

- Analise Espacial — Conjunto de operacfes que permite manipular os dados (estruturados
por temas) de forma a derivarem novos temas, verificando condi¢bes expressas sobre a

distribuicdo espacial e/ou atributos.

- Camada (layer) — Separacéo logica de informacédo geografica de acordo com um tema, ou

seja, € um conjunto de objectos do mesmo tipo.

- Caracteristica (feature) — Conjunto da entidade e do objecto.

- Carta ou Mapa — conteldo geométrico e propriedades graficas de uma representacao
geogréfica, independentemente da sua especificidade, com estrutura de desenho ou destinada
a visualizacao informatica. A carta é constituida por um numero varidvel de folhas, com a
mesma escala, as quais abarcam, no seu conjunto, uma determinada area. Registam e
transmitem informacdo sobre objectos geograficos, naturais ou artificiais, visiveis ou
invisiveis, e sobre as relacGes espaciais entre eles, porém com uma seleccdo criteriosa dos
objectos em funcgéo do proposito da carta e da sua legibilidade. Os objectos sdo representados

por simbologia propria.

- Carta-Imagem — E um tipo de representacéo, tornado realizavel pela cartografia digital, que
alia algum rigor das cartas tradicionais ao aspecto realista das fotografias aéreas ou imagens
satélite, combinando num dnico suporte, a fotografia aérea rectificada e colorida e a

informacgdo em forma simbdlica (curvas de nivel, quadricula de coordenadas, etc.)
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- Conjunto de Dados Geograficos — engloba o conceito de carta ou mapa, podendo
compreender dados de natureza ndo geométrica, assim como estruturas de dados espaciais

distintas das puramente geométricas.

- Dados - a constituicdo da representacdo dos factos, dos fendmenos, dos seres ou objectos de

uma determinada realidade, na sua generalidade passiveis de serem georreferenciados.

- Deteccdo Remota — Aquisicdo de informacéo relativa a um dado fenémeno sem que exista
contacto fisico entre este e o0 dispositivo de medicdo. Na pratica o termo aplica-se a sensores

de radiacao electromagnética orbitais.

- Digitalizacao - Visa integrar 2 elementos chave; informacdo e tecnologia. A digitalizacdo é
a exploracéo das oportunidades oferecida pelos avancos da tecnologia na aquisicdo oportuna e

uso da informacédo, para proporcionar beneficios operacionais no CB Terrestre.

- Elemento Grafico — Componente gréafico da construcao do objecto.

- Entidade — Fendmeno, espacial ou ndo, tal como é percepcionado ou concebido, nédo

divisivel em entidades semelhantes.

- Espaco — o significado dos conceitos espaciais é determinado por trés tipos de relacdes:
Entre conceitos e conceitos relacionados: por exemplo, o conceito de terreno restritivo
relacionado com conceitos de linha de 4gua, ondulado do terreno, etc.
Entre conceitos e entidades fisicas: por exemplo, o conceito e a entidade “rio” - um rio
pode ser considerado uma via de comunicacdo ou um obstaculo a movimentacéo das tropas.
Entre entidades e o contexto da situacdo: por exemplo, uma arvore, consoante tenha

outras préximas ou esteja isolada, podera formar, ou ndo, uma mata.

- Exactiddo — E a correlagio dos resultados da medicao. Na pratica corresponde a diferenca
entre o valor real (referéncia) e o valor mais provavel obtido a partir de uma série de medicdes

da mesma grandeza (média aritmética).
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- Fendmeno - Tudo o que aparece no tempo e no espaco.

- Fotografia Aérea — Fotografia tirada através de meios aéreos que apresenta todos os
objectos que a emulsdo fotogréfica pode captar. Os objectos séo figurados através da imagem

visual que apresentam quando vistos de cima.

- Georreferenciacdo — Consiste em referenciar um objecto no terreno através das suas
coordenadas geograficas ou espaciais. Para tal ha que haver pontos bem identificaveis no
objecto que se possam materializar inequivocamente no terreno. Esta aquisicdo de
coordenadas no terreno é feita essencialmente por processos topograficos, em que hoje em

dia, se utiliza quase exclusivamente meios GPS.

- Informacdo Geografica — mesma acepcdo de conjunto de dados geograficos, sendo
utilizada preferencialmente na designacdo do conceito em geral e ndo num conjunto de dados

em particular. Toda a informacéo que pode ser georreferenciada.

- Modelacdo Geografica — Compromisso entre sintetizar o conhecimento a partir de um
conjunto de dados e simultaneamente providenciar a informagdo com conteudo tdo completo
guanto possivel, de forma a poder ser ainda operada com vista a representar conhecimento sob

outro enquadramento de analise.

- Metadados — Dados sobre os dados, ou seja, toda a informacao disponivel sobre os dados

existentes. Na verdade consiste em saber o que existe, onde existe e como foi adquirido.

- Modelo Digital de Terreno (MDT) ou DTM (Digital Terrain Model) — Qualquer
conjunto de dados em suporte digital que, para uma dada area, permita associar a qualquer

ponto definido sobre um plano cartografico um valor correspondente a sua altitude (cota).

- Modelo Orientado por Objectos (Object Oriented) — este modelo recorre a mensagens
designadas por métodos, a que o0s objectos que as podem receber respondem com
comportamentos. Neste modelo todos os atributos que caracterizam uma dada entidade e as

operagdes associadas, apresentam-se agrupadas.
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- Modelo Relacional — é frequentemente necessario organizar a informacéo de forma dispersa
por varias tabelas, obrigando ao recurso de SQL (Standard Query Language) para dar resposta

a questdes complexas

- Objecto — Representacdo fisica (digital) da entidade. E composto por elementos graficos e

poderado ainda estar associados atributos ou relagcbes com outros objectos.

- Ortofotomapas ou Ortofotocartas — representacdes construidas a partir de fotografias
aéreas tomadas na vertical e transformadas (rectificadas) de modo a se poderem confundir
com uma projec¢do ortogonal do terreno sobre um plano, numa determinada escala. Na
verdade corrige as distorcdes provocadas pela projeccdo coénica inerente as proprias
fotografias, numa projeccdo ortogonal inerente as cartas. Este processo cartografico esbate as

diferengas existentes entre as cartas e as fotografias.

- Pixel — Picture per Element — forma informatica de caracterizar elementos, normalmente
assume a configuracdo rectangular ou quadrada, identificada por indice de linha e coluna

numa matriz, em conjunto com a coordenada da primeira célula e com a dimens&o das células.

- Precisdo — Grau de cuidado e refinamento empregue ao fazer uma medicdo. Na pratica
corresponde ao grau de concordancia entre as diferentes medigdes individuais numa série de

medidas, onde pequenos residuos facilmente sugerem grande preciséo.

- Sistema de Informagcdo Geogréfica (SIG) — GIS (Geographic Information System) — E
um sistema de informacgdo concebido para operar dados georreferenciados. Por outras
palavras, um SIG é um sistema de BD com capacidades especificas para gerir dados
espacialmente referenciados. “De certo modo, pode ser pensado como um mapa de ordem

superior”

- SIG matricial — utiliza uma participacdo do espaco em células designadas por pixels, as
quais esta associado um valor identificativo e Unico. A relacdo espacial entre células é feita
por matrizes, sendo desta forma mais facil estabelecer operacGes de analise e pesquisa sobre

os dados. Lida com particbes regulares do espaco geradas de forma abstracta, ndo se
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relacionando com a configuracdo da entidade a representar, sendo adequado ao tratamento de
fenomenos de natureza continua. E aplicavel na informacdo que é adquirida através de

imagem, em geral por sensores remotos orbitais (imagens de satélite).

- SIG Militar — o mesmo que SIG - é um sistema baseado em computadores, que permite a
introducdo, a gestdo (armazenamento e extrac¢do), manipulacdo e analise e a saida de dados
para fins de planeamento/conduta militar ou para situacGes de monitorizacdo. Dispde para o
efeito de BD contendo informacgdo georreferenciada — geralmente na forma de cartografia
digitalizada e informacdo alfanumérica — dados de natureza estatistica ou descritiva

associados as entidades representadas graficamente.

- SIG Vectorial — opera com objectos (sejam eles pontos, linhas ou poligonos), que poderao
ser compostos se se agregarem com outros da mesma natureza ou de natureza diferente.
Normalmente os objectos sdo geridos por uma base de dados relacional. Gere objectos bem
definidos e é adequado ao tratamento de fendmenos de natureza descontinua. E aplicavel na

informacdo que é adquirida através de processos fotogramétricos ou topograficos.

- Tipo de Objecto — Uma forma de representacéo espacial, dependente do modelo conceptual

utilizado. (por exemplo, num modelo vectorial, poderédo ser pontos, linhas ou poligonos).

[ iy e n

4l

Figura 1 - Exemplo de uma aplicacéo de um SIG Militar
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Anexo B — DADOS SOBRE IMAGENS SATELITE

Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM)

Em 1995, os Chefes de Estado-Maior dos Ramos das Forgas Armadas dos Estados
Unidos da América (EUA), estabeleceram os requisitos para um produto topogréafico digital a
escala mundial, baseadas essencialmente em especificacdes militares. Os pilotos militares
requeriam informacdo topogréfica exacta para o planeamento de voos e navegagdo, 0S
restantes militares necessitavam da informacdo para planeamentos, treinos, operacdes em
tempo real, montagem de equipamento sofisticados, tal como o guiamento de misseis, sendo
denominador comum deste projecto a tridimensionalidade dos dados. As forgas terrestres
(Exército e Marines), apresentaram 0s requisitos mais pertinentes e elevados, atraves do
NIMA.

Assim, nasceu a SRTM com o objectivo de obter a mais completa BD topografica
digital de alta resolucdo. Em Fevereiro de 2000, a National Air & Space Administration
(NASA), através do seu vaivém Endeavour, executou a respectiva cobertura mundial a uma
velocidade de 1747 Km?/seg,® proporcionando dados tridimensionais de mais de 80% da
superficie terrestre?, em cerca de 10 dias. (Nunes, 2002)

Foi naturalmente utilizada tecnologia radar, incluindo parte do Radarsat com recurso a
GPS, para poder cartografar o planeta independentemente de ser dia/noite e das condicOes
climatéricas. Parte dos dados® resultantes desta missao tém distribuicdo limitada, sob controlo
do DoD dos EUA e vém no formato DTED, com o qual o nosso 1GeoE esta habituado a
trabalhar. Em termos militares o seu aproveitamento é Obvio para estudos de situacao,

navegacao terrestre, preparacéo e treino de missoes, etc.

Figura 1 — Imagem Satélite
(Pal&cio Presidencial de Saddam

antes e depois dos Ataques Americanos)

! Equivalente a adquirir o territorio portugués em menos de 3 minutos.
2 Desde os 60° Norte a 55° Sul do Equador.
¥119.05 Milhdes Km?. Informacéo correspondente a 20600 CDROMs (11.7 TBytes).
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Quadro Resumo

Anexo B

QuickBird EROS OrbView RadarSat Ikonos Spot LandSat
Dados Gerais
Designacéo QuickBird EROS OrbView - 3 Radarsat - 1 Ikonos Spot 5 Landsat 7
Produtor Digital Globe ImageSat Orbimage Radarsat Internac. Space Imaging Spot Image USGS/NASA
Data Langamento 18 Out 2001 05 Dec 2000 30 Abr 2003 04 Nov 1995 24 Set 1999 03 Mai 2002 15 Abr 99
Resolugdo Terrestre
Pancromatica 6lcm—72cm 1,8m Im N/A 82cm-1m 25m-5m 15m
Multiespectral 244 m-288m N/A 4m N/A 32m-4m 10m 30m
Radar N/A N/A N/A 8-100 m N/A N/A N/A
Resposta Espectral
Largura da Faixa 16,5 Km/min 16,5 Km/min 8 Km/min 50 — 500 Km/min 11 Km/min 60 km/min 183 Km/4
Area Coberta 272 Km? 272Km? 64 Km? 2500 — 250000 Km? > 121 Km? 3600 Km* 2090 Km®
Informac6es Orbitais
Altitude 450 Km 480 Km 470 Km 798 Km 680 Km 822 Km 705 Km
Velocidade 7,1 Km/seg 7,6 km/seg 7,5 km/seg 7 Km/seg 6 Km/seg 7,4 Km/seg 6,5 Km/seg
Cartografia, Transportes,

Principais Aplicagdes

Meio Ambiente, ...

Seguranca Nacional,
Cartografia, Simulacéo,
Infra-estruturas,

Recursos Naturais, ...

Seguranca Nacional,
Transportes, Meio
Ambiente, Recursos

Naturais, ...

Deteccéo viaturas,
monitorizagéo geral,
MDT, ...

Resposta a estados de
emergéncia ou sitio,
cartografia, seguranca,
SIG, ...

Cartografia, Defesa,

Telecomunicagdes, SIG,

SIG, Cartografia,
Telecomunicagdes,
Transportes, ...

Legenda: N/A — Néo aplicavel

Fontes:

http://www.eurimage.com, em 22 de Abril de 2003 as 23H45.

SIPKES, Jacques (2003a). “Product Survey on High Resolution Satellite Imagery”, in GIM International, GITC, Abril, The Netherlands, 50-53
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Anexo C

Anexo C — PRODUTOS CARTOGRAFICOS DO TERRITORIO NACIONAL

Principais Produtos Cartogréaficos sob a responsabilidade do 1GeoE

Designacdo / Série / Cobertura | Escala | N° Folhas Observacoes
Carta do Concelho de Lisboa | 1:10 000 4
M983
Ortofotocartas 1:10 000 X Algumas capitais de distrito
Carta Militar de Portugal
M 888 — Continente 1:25 000 638 Principal producéo do
M 889 — Acores 1:25 000 35 IGeoE
P 821 - Madeira 1:25 000 16
Carta Militar de Portugal Obtida por generalizacdo da
M 782 — Continente 1:50 000 175 série M 888
Carta-imagem 1: 50 000 X X
Carta Militar de Portugal
M 586 — Continente 1:250 000 8
Carta Militar de Portugal Carta OTAN baseada na
1501 Air/Ground — Continente |1:250 000 11 série M 586
Carta Militar Itineraria 1:500 000 1

Fonte: 1GeoE, 2003

Principais Produtos Cartogréaficos sob a responsabilidade do IGP

Designacdo / Série / Cobertura Escala N° Folhas Observacoes
Carta de Portugal 1:10 000 2415
Carta de Portugal
M 7810 — Continente 1:50 000 175 Principal produgéo do IGP
M 7811 — Acores 1:50 000 10
P 722 - Madeira 1:50 000 4
Carta de Portugal Obtida por generalizacdo da
M 684 — Continente 1:100 000 53 série M 7810
Carta Imagem de Portugal Obtida por imagens satélite
Continental 1:100 000 53 rectificadas
Carta de Portugal
M 585 — Continente 1:200 000 8
M 587 — Acores 1:200 000 2
P 521 - Madeira 1:200 000 1
Carta de Portugal - Continente 1:500 000 1
Carta Internacional do Mundo Faz parte de uma série
Continente, Acores e Madeira | 1:1 000 000 3 internacional
Carta de Portugal - Continente | 1:1 000 000 1
Carta de Portugal Continental | 1:2 500 000 1
e Regides Auténomas

Fonte: IGP, 2003
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Exemplos de Produtos Cartogréaficos

Figura 1 — Fotografia Aérea

Figura 2 — Imagem de Satélite

Figura 3 - Ortofotocarta

Figura 5 — Modelo Digital de Terreno

Figura 4 — Carta-Imagem

. "
_-'-"L',-liu' 1]|.| Mhuito
el L |
Ay T uncleurme
o SRaklne ]
ABECEIRAS DE.
i N

Figura 6 — Extracto duma Carta
Militar 1:25000
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Anexo D — CLASSIFICACAO DA CARTOGRAFIA

Anexo D

Designacdo | Escalas | Exemplos Caracteristicas
Gerais ou de Base Representacdo da superficie terrestre com 0s seus objectos,
assim como, outra informacdo geografica de caracter genérico
Geograficas Pequena escala Atlas, Representam em tracos genéricos as vastas regides do globo
< 1:500 000 Planisférios
Corogréficas de 1:500 000 | Carta militar | Representam paises ou regifes
a 1:50 000 1: 250 000
Topograficas Grande escala | Carta militar | Aspectos geograficos mais salientes da superficie terrestre.
> 1:50 000 1:25000 | Pormenor depende da escala.
Plantas (escalas superiores a 1: 10 000)
Representar informacdo, ou apoiar actividades, de carécter
Tematicas especializado. A informagdo especifica é normalmente

sobreposta a um fundo eshatido e generalizado de informacéo
topografica.

Administrativas Carta Politica | Representam divisdes administrativas e centros populacionais
Fisicas Carta Aspectos da topografia e hidrografia (carta batimétrica) da
Hipsométrica | superficie terrestre
Nauticas Carta Servem para apoio a navegacdo maritima (profundidade,
Hidrografica | natureza do fundo, configuracdo e caracteristicas da costa, ...)
Demograficas Densidade | Representam  distribuicdo  geografica dos  parametros
Populacional | demograficos duma regido (indice de natalidade, densidade
populacional, estrutura etaria, ...)
Meteorolégicas Cartas Representam  informacdo de  caracter  meteoroldgico
Climaticas | (informagdo estatistica da temperatura, pluviosidade, ...)
Geologicas Cartados | Representam a geologia terrestre ou maritima
Solos
Geomorfolégicas Carta de Representam informacdo sobre as formas de relevo da
Montanhas | superficie e a sua génese
Mapas de Estradas ou Cartas Itinerarias | Carta Militar | Representam Vias de Comunicacdo e outra informacgdo de
1:500 000 | interesse aos viajantes
Cartas ou Plantas Urbanas Carta Representam ruas, edificios, ..., outros objectos de interesse
1:2 000 sobre zonas urbanas. (grandes escalas)
Cartas ou Plantas Cadastrais Planta Representam limites da propriedade rdstica ou urbana. (grandes
Cadastral | escalas)
Evora

Fonte: adaptado de

GASPAR, Joaquim Alves (2000). Cartas e Projec¢des Cartograficas. Lidel — Edigdes Técnicas, 22 edicdo,

Lisboa.
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Anexo E - CADASTRO MILITAR

O que aqui se apresenta é ndo sO o conjunto de dados alfanuméricos actualmente
adquiridos pelo 1GeoE, recolhidos no campo pelas suas equipas de topografia, mas muitos
outros que julgamos necessarios as operacGes militares, face a investigacdo feita
principalmente através dos STANAG’s, assim como, fruto da analise e experiéncia pratica do
autor nesta area concreta.

Parte desta informacdo encontra-se numa BD em Access, e esté estruturada por carta

militar 1:25000, no entanto, podera ser adaptavel a outra escala ou regido pré-definida.

1-Terreno

- Forma do Terreno (montanhoso, ondulado, plano, outra);

- Natureza do terreno (rochoso, pedregoso, argiloso, arenoso, pantanoso, outra;

- Vegetacdo (especies e culturas predominantes — pinhal, eucaliptal, vinha, olival,
outra), existéncia de parques e/ou reservas naturais;

- Natureza dos principais obstaculos as operacGes militares (muros, vedacoes,
vegetacdo, vinha aramada, zonas urbanizadas, lagos, lagoas, albufeiras, linhas agua,
outros);

- Zonas propicias para aterragem de avides (localizacdo, dimensdes, orientacdo, area
aproximada, trabalhos de adaptagdo/melhoramentos);

- Existéncia de Minas (extrac¢do de minério) — (localizacdo, tipo de minério, existéncia
de instalacbes, grutas ou abrigos que possam ser utilizados, profundidade,

desactivada).

2 - Hidrografia
2.1. Rios, Ribeiras, Riachos, Linhas de Agua (considerar apenas os cursos de agua, que
possam dificultar operacdes militares)
- Generalidades;
o Trocgos (de ... a...);
o Informacéo sobre Transponibilidade, Largura, Profundidade;
- Caracteristicas;

o0 Natureza do leito e das margens (idem com a natureza do terreno);

Maj Art Silva Perdigdo E-1
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o Declive das margens (forte, médio ou suave) consoante a sua inclinacdo (em
graus);
o Velocidade da corrente (forte, média, fraca (em m/s)) e, regime dessa mesma
corrente (torrencial, caudaloso, caudal fraco);
Reservas de Agua;
o Tipo (albufeira, agcude, lago, lagoa);
o Localizacéo;

0 Curso de agua (os que canalizam a agua para a reserva indicada).

2.2. Hidrografia Maritima

Caracteristicas da Linha da Costa;
o Natureza e declive da costa (forte, médio, suave) consoante a sua inclinacéo
(em graus);
Locais na costa para desembarque de tropas;
o Localizacéo;
0 Natureza da costa;
o Extensdo (comprimento da area que podera ser utilizada neste tipo operacdes);
Existéncia de baias, enseadas, etc;
Outras indicacdes (caso exista eventuais praias que facilitem infiltracdes nocturnas a

partir de qualquer tipo de embarcacdes).

2.3. Vaus

Localizacao;

Tipo;

Distancia da travessia;

Largura do Vau;

Profundidade normal;

Acesso;

Velocidade normal da corrente / Estagdo do ano;

Limitacdo face a estacdo do ano.
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3 - Populacdo (considerar os aglomerados populacionais de categoria igual ou superior a

Freguesia)

Localidade (designar);

Actividades Principais (agricultura, pescas, indUstria, comércio, servicos);

Saude (Hospitais/Centros de Saude/Clinicas — para 0s que permitam internamento (n°
de camas disponiveis), n° de pessoal especializado (médicos/enfermeiros), Farmacias);
Ensino (identificar Escolas/Faculdades/Institutos);

Unidades Militares (todos os dados possiveis de recolher sobre infra-estruturas);
Terminais de Transporte (rodoviario, ferroviario, aéreo, maritimo, fluvial (capacidades
em passageiros, carga/contentores, combustiveis);

Religides predominantes (identificacdo e caracterizacao dos lideres religiosos);
Edificios Histéricos e de patrimonio universal (igrejas, mesquitas, mosteiros,
monumentos, ...);

Cultural (museus, bibliotecas, centros socio-culturais, ...);

Edificios Pablicos (Camaras Municipais, Juntas de Freguesia, Piscinas, InstituicGes
Bancérias, Gimnodesportivos, Reparti¢cdes de Finangas, Conservatorias, ...);
Seguranca e Proteccdo (GNR, PSP, Protecgéo Civil, CVP, Bombeiros, ...);

Servicos de Apoio (Bombas de Combustivel, ETAR, ETRS, Aterro Sanitario,

Parques...).

4 - Recursos Locais

Principais Produtos ligados a Agricultura (vinicolas, horticolas, fruticolas, cortica,
madeira, cereais, ...); e a Pecuaria (criacao de gado bovino, caprino, suino, ...);
Principais Industrias;

Localizacao;

Tipo de Industria (téxtil, mobiliario, calcado, aglomerados, automovel, ...);

Se possui ETRS, ETAR,;

Risco de Poluicdo (ar, agua, terrenos);

Perigos de Explosao.

5 - Vias de Comunicagao
5.1. Estradas

Designacdo (AE, IP, IC, EN, EM, CM);
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- Trogos;

Largura (faixa de rodagem e bermas);

Natureza do Piso (asfalto, betdo, paralelos, terra);

Estado de Conservacédo do Piso (bom estado, razoavel, mau estado);

Limitacdes, Condicionamentos e Interrupgdes (Inundacdes, Neve, Passagens de Nivel
ou Aéreas (altura maxima), Pontes, Tuneis, Viadutos, Povoacdes (largura minima da
faixa de rodagem e bermas));

Estruturas de Apoio (postos de abastecimento e locais de parqueamento).

5.2. Vias-férreas

Designacéo;

Tipo de Via (simples, dupla, electrificada, larga, estreita (largura), estado da via

(desactivada));

Ligacdo a outras linhas/ramais;

TUneis;

NUmero de comboios.

5.3. Aeroportos, Aerodromos, Heliportos, Campos de Aterragem

- Localizacéo;

- Pista (dimens0es, orientacdo, n° de pistas, tipo de pavimento);

- Infra-estruturas (estruturas de apoio tais como torre de controlo, hangares, depdsito de

combustivel, depdsitos de agua).

5.4. Vias Navegaveis Interiores (Canais, Lagos, Rios, Albufeiras)

- Toponimia;

- Trocos Navegaveis;

- Tipo e Tonelagem das Embarcacdes;

- Ligacdo a outras vias (se nos pontos de atracagem existe ligacdo com vias rodoviarias
ou ferroviarias que permitam o escoamento de carga transportada);

- Cais de Travessia (locais de embarque/desembarque entre margens);

- Tipo de Passagem (eclusa, barragem, elevacdo de embarcacdes).
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5.5. Portos e Ancoradouros

Tipo (Oceanico, Fluvial, Pesca);

Localizacéo;

RestricGes (devidas a vento, bancos de areia, lodo, rochas, ...);
Capacidade (n° e tonelagem das embarcacdes);

Equipamento (n° de gruas e tonelagem);

Estaleiros.

5.6. Pontes

Localizacao;

Espaco Livre Horizontal,

Largura da Faixa de Rodagem;

Vaos (nimero e comprimento de cada vao);

Tipo de construcdo e mobilidade (abdbada, seccdo quadrangular, ogiva. ...);
Material de Construcéo (pedra, betdo, cimento, ...);

Espaco livre debaixo da ponte

Tréfico (via Unica, via dupla)

Espaco livre vertical;

Comprimento Maximo;

Circulacdo Alternativa (impossivel, dificil, facil);

Identificacdo da via de comunicacdo que contém a ponte (estrada, CF);

Carga Maxima.

-lg e
|0 Jownzien §rw o f o 1 [ LsnossenPoace =l
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Figura 1 — Exemplo dum formulario he 4 : : “

da BD do Cadastro Militar £ g
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5.7. Tanel Rodoviério / Ferroviario

- Localizacéo;

- Tipo;

- Comprimento;

- Largura (inclui passeios);

- Espaco livre vertical,

- Circulacdo alternativa (impossivel, dificil, facil);
- Alinhamento;

- Gradiente;

- Seccdo Transversal (abobada, seccdo quadrangular, ogiva. ...);

5.8. Ferry

- Localizagéo;

- Tipo;

- N° Embarcacdes;

- Capacidade de cada embarcacéo;

- Comprimento e Largura exploraveis do convés;

- Distancia Média da Travessia;

- Tempo Médio da Travessia,

- Velocidade Normal da corrente / Estacdo do Ano;
- Ancoragem;

- Locais de atracagem alternativos.

6 - Comunicagdes
- Redes de Comunicacoes;
o0 Localizar antenas de emissdo/retransmissdo (radio, TV, telecomunicacdes),
centrais telefonicas;
o Tipo de Feixe (hertzianos, micro-ondas, fibra oOptica, ...);
- Rédio Locais;
0 Localizar antenas de emiss&o;

o Nome da estacdo e frequéncia em que emite.
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7 - Barragens/Acudes
- Designacao;
- Localizacdo do muro e das principais linhas de 4gua que abastecem a albufeira;
- Caracteristicas;
0 Altura do Muro;
Comprimento;
Tipo de descarregador;
Cota méxima de enchimento;
Capacidade util (m3);

Localizacao da Central Eléctrica;

O O O O O O

Tipo de Aproveitamento (eléctrico, agricola, abastecimento municipal, fins
maltiplos ou industriais);

o Capacidade producdo energia e/ou area de irrigacao;
- Tipo de Barragem/Acude (betdo (simples/abobadada), enrroncamento, terra, mista,

gravidade).

8 - Servicos Publicos

Abastecimento de Agua;
o Localizar pontos captacdo, depdsitos, sistemas de tratamento de agua para as
populagdes;
o Capacidade dos depdsitos;

Abastecimento de Gas;
o Localizar pontos de armazenamento e depositos de abastecimento;
o Capacidade dos depdsitos;
o Gasodutos

Energia Eléctrica;
o Localizar Centrais, EstacOes e subestacdes eléctricas;
o Indicar as areas de distribuicéo;
0 Poténcia Produzida;

Combustiveis Liquidos;
o Localizacdo dep0sitos e refinarias (enterrados, superficie);
o Capacidade dos depositos;

o Tipo distribuicdo  (oleoduto, via  ferrovidria ou  rodoviéaria).
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Anexo F - VERTICES GEODESICOS

A rede geodésica nacional, é constituida por Vértices Geodésicos (VG) de 3 ordens,
dependendo essencialmente da exactiddo como foi feito o seu levantamento (obtencdo das
suas coordenadas).

De uma forma genérica, como esta expresso no corpo do trabalho, as ordens respectivas
estdo associadas distancias entre VG, porém, a essas mesmas ordens também estdo associados
diferentes formatos que permitem, de uma forma grosseira, identifica-los a distancia. Assim: a
12 ordem estd normalmente associada uma construcdo tipo piramidal, que rondara os 8-10
metros de altura (figura 1); a 2% ordem esta normalmente associada uma construcao tipo
pirdmide truncada, que rondara os 3-6 metros de altura, com dupla lista (figura 2); e a 3?
ordem estd normalmente associada uma construcdo tipo bolembreana, que rondara os 2-4
metros de altura, s6 com uma lista (figura 3). Os VG de 32 ordem também sdo vulgares nos

formatos tipo pilar cilindrico, pilar prismatico, pilar tronco-cénico, cruzeiro, ou outro.
'4& &

-u—r—‘-!._f—h.,w
\u Figura 2 - VG 22 ordem

Figura 3 - VG 3? ordem
Figura 1 - VG 12 ordem

Quanto ao interesse da exactiddo das coordenadas destes VG na informacéo geografica,
também se encontra expresso no corpo do trabalho, todavia, ressalvo a sua importancia como
referéncia no terreno (ideal para a orientacdo) e a possibilidade de aferir equipamentos
electro-dpticos, cada vez mais presentes no CB.

Para que se constitua uma BD com interesse militar, esta deve conter, no minimo a
seguinte informacao:

- Nome do Veértice
- Ordem — 13/28/32
- Localizacdo do Vértice — breve descricdo sobre o local onde se encontra, onde se

expresse o tipo e grau de dificuldade dos acessos e qual a melhor forma de o abordar.
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- Descricdo do Vértice — definir qual o seu estado de conservacdo, se tem condi¢cfes

para estacionar equipamentos electro-opticos ou GPS, se tem boa visibilidade em

todos os quadrantes, se ndo existem interferéncias electromagnéticas na regido

(presenca de linhas de alta tenséo, antenas de telecomunicacdes, etc).

- Foto do VG - dum local que permita ter uma viséo geral da regido e do proprio VG.

- Extracto da carta topogréafica onde o VG se encontra — ou croqui se for conveniente.

- Coordenadas e cota — preferencialmente em varios sistemas de referenciacdo como o

WGS84, UTM, Gauss, Geogréaficas (Latitude e Longitude), altitude elipsoidal (h) ou

ortométrica (H), etc.
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Figura 4 - Exemplo dum formulario da BD dos Vértices Geodésicos
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Anexo G — O PROCESSO DA DECISAO MILITAR
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Anexo G - SOFTWARE SIG

Anexo G

Designacao Empresa Caracteristicas Gerais
Software Representante
O unico sistema de producdo Vector Product Format (vpf) no mundo, que produz e verifica o formato,
VPFPS Intergraph qualidade e contetido dos dados vpf. N&o precisa de costumizacao; os dados vpf produzidos obedecem as
especificacOes requeridas; interpreta os formatos VMap de qualquer versao.
A primeira cartografia digital em sistema SIG no mundo, com topologia em tempo real. Consiste num
DYNAMO Intergraph ambiente topologico interactivo aberto as melhorias funcionais dos cartografos e analistas SIG; interage
directamente com a estrutura topolégica, somando e editando caracteristicas e atributos.
GeoDEX Intergraph Permite uma fusdo de dados universal. Estes dados sdo provenientes de diferentes fontes, formatos e escalas e
sdo fundidos num Unico e consistente espaco de trabalho.
Disponibiliza ferramentas de aquisicéo e edi¢do de dados, facil de usar, rdpido e mais interessante que as
GeoMedia Intergraph ferramentas SIG tradicionais. Flexivel, escalavel e de standard aberto, com ganhos de produtividade na
Professional aquisicdo e modificacdo dos dados, implementando uma base de dados SIG. Permite ainda fazer conexdes de
dados simultdneos em armazéns de dados multiplos.
Dynamo Qualidade cartografica, modelacéo do terreno num ambiente topoldgico aberto.
Terrain Intergraph
Modeler
Geomedia Intergraph Analise e modelacao do terreno.
Terrain
Geomedia Intergraph Permite a permuta dos SIG na Web e armazena a defini¢cdo dos dados numa BD de metadados.

WebPublisher
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Designacéo Empresa Caracteristicas Gerais
Software Representante
Military Overlay E um novo gerador de simbolos e editor de aplicacBes militares. Serve para planear aplicacées no moderno campo de
Editor (MOLE) ESRI batalha e é consistente com a simbologia militar standard. Trabalha com formatos vector e raster.
E uma familia de produtos de software que formam um SIG completo. Como caracteristicas fundamentais destacam-se a
ArcGIS ESRI sua facilidade de uso, extremamente funcional, escalavel, com possibilidades Web e de desenvolvimento amigavel.
Baseado na integracdo do ArcView, ArcEditor e Arcinfo.
E um produto de SIG e ponto de entrada no ArcGIS e prové cartografia base e funcionalidades SIG. Providencia a
ArcView ESRI visualizagdo de dados geograficos, consultas, analises e capacidades de integracdo que permitam criar e editar dados
geograficos.
ArcEditor ESRI Inclui todas as funcionalidades do ArcView mais a possibilidade de editar topologia e integrar caracteristicas numa base
de dados geogréfica. Permite ainda criar e editar dados em formato vector.
Arclinfo ESRI E um SIG poderoso e completo que inclui um sistema de criacéo, actualizacio e analise de dados. Possui as capacidades
do ArcView e do ArcEditor acrescidas de um geoprocessamento avancado.
Arc SDE ESRI E um portal de SIG que facilita a gestdo de dados espaciais numa BD, tornando os dados disponiveis para muitos tipos
de aplicaces, servindo esses mesmos dados e mapas pela Internet.
Arc IMS ESRI Permite a distribuicdo de cartografia, SIG e outros servigos na Web. Permite ainda integrar dados de vérias fontes.
Arc Pad ESRI Prové o acesso e integracao de BD, cartografia, SIG e GPS a utilizadores que trabalhem no terreno através de
dispositivos portateis e altamente moveis.
Extensdes do ESRI
ArcGIS
- Spatial Analyst - Analise espacial avangada dos dados quer estejam no formato raster ou vector.
- 3D Analyst - Visualizagdo a 3 dimensoes, analise topogréafica e criacdo de superficies.
- Geostatical Analyst - Ferramentas estatisticas para exploracdo dos dados, modelacéo e geragdo de superficies.
- ArcPress - Impressdo de alto desempenho que usa um metaficheiro gréfico (raster) que melhora a cor do documento e permite maior
rapidez na impressao.
- MrSID Encoder - Produz um mosaico de imagens MrSID, de imagens com mais de 500 MB.
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Anexo H - GLOBAL POSITIONINIG SYSTEM (GPS)

Situacdo Actual
O GPS continua a ser o mais eficiente e rapido sistema de determinacdo de
posicionamento, navegacio e tempo jamais concebido pelo homem. E composto por trés

componentes principais que a seguir se descrevem:

Componente Espacial

A componente espacial & responsavel pela emissdo das ondas portadoras e das
mensagens que estas encerram moduladas em si, que podem ser captadas pelos diversos
modelos de receptores disponiveis no mercado, sendo esta a componente mais importante,
complexa e inacessivel.

A componente espacial, comegou a ser colocada em oOrbita a partir de 1978 e foi
constituida inicialmente por 11 satélites GPS do designado Bloco |, entretanto ja inactivos,
visto terem um tempo de vida Util de 7 anos e meio. Em 1989 iniciou-se o langamento dos
satélites do Bloco Il que perfizeram um total de 24 satélites deste bloco. Ficou assim
constituida a constelacdo normal com 6 érbitas planas® a 4 satélites cada, a orbitarem a cerca
de 20.183 quilémetros de altitude, com um periodo orbital de 11H58, que garantem uma
cobertura total do universo com 4 a 8 satélites a 15° de elevagdo em relagéo ao horizonte, 10
satélites a 10° e 12 satélites a 5°.

Em Janeiro de 2001, estava completo o lancamento de 21 novos satélites atraves do
Space Shuttle e a constelacdo GPS era composta por um total de 27 satélites operacionais do
Bloco 11, 18 do Bloco IIA (A de Advanced) e 4 do Bloco IIR? (R de Replenishment). Cada
satélite possui 4 relégios atémicos®, de elevada precisdo, que controlam essencialmente o

tempo de emisséo dos sinais GPS.

Componente de Controlo

Esta componente € constituida por trés estacdes emissoras e de rastreio, em Diego
Garcia, Ascensdo e Kwajalein, uma estacao de rastreio no Hawai e uma estacdo de controlo

principal em Colorado Springs. Existe ainda um conjunto de estacdes de rastreio auxiliares

! Com uma inclinaco de 55° em relagdo ao plano equatorial.
2 Satélites de 32 geracdo. O inicio do seu lancamento data de 1997.
3 Osciladores, 2 de Césio (Cs) e 2 de Rubidium (Rb).
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situadas em Buenos Aires, Quito, Hermitage (Inglaterra), Bahrein e Smithfield (Australia). A
componente de controlo é responsavel pelo estado dos satélites, pela determinacdo dos seus
elementos orbitais, pelo estado dos seus reldgios atomicos e fornece aos satélites as
efemérides® que estes difundem. Estas estacdes tém em comum a sua equidistancia em relacéo

ao equador e a distancia entre elas ser sensivelmente igual.

Componente do Utilizador

A componente do utilizador é basicamente constituida pelos receptores que utilizam
exclusivamente o cddigo® ou a fase® da portadora, assim como podem receber uma
(frequéncia simples — L1") ou duas frequéncias (dupla frequéncia — L1 e L2%). Outra
caracteristica dos receptores € o nimero de canais de recepcdo disponiveis, pelo que um
receptor com um canal tem de sintonizar sucessivamente, por curtos periodos, 0s diversos
satélites acima do horizonte, um receptor com quatro ou mais canais pode associar cada canal
a um satélite e "observar" simultaneamente o numero de satélites consoante o nimero de
canais que possui (quatro satélites € o nimero minimo de satélites indispensavel para obter
um posicionamento tridimensional®). A observacio simultanea das duas frequéncias permite a
utilizacdo de métodos baseados na sua combinacédo para a correccdo da refraccdo atmosférica

e para a determinagdo da ambiguidade de ciclo.

* Conjunto de informagao, valida para um determinado periodo de tempo (normalmente 30 dias), que iré permitir
inferir a predicdo do posicionamento dos satélites, além de toda a informacéao acerca do estado dos mesmos.

® Mais baratos, embora de menor precisio. O método do cddigo da portadora baseia-se na comparacdo de um
cddigo bindrio modulado numa onda electromagnética portadora, emitida pelo satélite, com uma sua réplica
gerada no receptor, por um processo designado por correlacdo cruzada. A réplica do coédigo é deslocada no
tempo até se encontrar em fase com o codigo recebido do satélite, o que permite, por esta via, determinar o
intervalo de tempo (Dt) que medeia entre a emissdo e a recep¢do do sinal, elemento indispensavel para a
determinacéo da distancia receptor-satélite (pseudo-distancia). Este é o processo utilizado pelos receptores de
navegacdo (posicionamento absoluto simples), hoje em dia muito divulgados e que se obtém no mercado por
poucas centenas de euros.

® Mais caros mas de maior precisdo. O método da medicio da fase da portadora consiste essencialmente, na
comparacao da onda portadora recebida com uma onda semelhante gerada num oscilador que equipa o receptor e
na medicdo da diferenca entre as fases das duas ondas. Este método também utilizado nos distanciémetros
electromagnéticos topograficos é independente dos cédigos modulados na portadora. Os utilizadores do GPS
usam este método para ultrapassar a degradacéo da precisdo imposta aos utilizadores ndo credenciados pelo DoD
dos EUA. As dificuldades postas pela determinacdo das ambiguidades de ciclo levam a que o método da fase da
portadora ndo seja utilizado em posicionamento absoluto simples. Os receptores de GPS que utilizam este
método sdo diferentes daqueles que usam o cédigo da portadora, ndo sé na tecnologia disponivel e no precos,
mas, e & aqui que reside a diferenga fundamental, nas precisdes finais que se obtém com cada um deles. Este
método de determinacéo das distancias receptor-satélite assegura elevadas precisdes finais.

7 1575,42 MHz, com um comprimento de onda de 19 cm.

81227,60 MHz, com um comprimento de onda de 24 cm.

% Um determina a meridiana, outro a perpendicular, um terceiro para a altitude e o quarto para a determinagéo da
ambiguidade (erro do relégio). Se porventura s6 houver 3 satélites, s6 se obterdo coordenadas em Latitude e
Longitude, porque o outro satélite é para determinar o erro do relégio.
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Principio de Funcionamento

O principio basico do funcionamento do GPS baseia-se na medi¢do do tempo entre a
emissdo e a recepcdo de um sinal de radiofrequéncia (RF). Os sinais RF ao atravessarem as
camadas ionosférica™® e troposférica*, sofrem uma desaceleracio que se traduz no seu atraso
e que, para os utilizadores militares, é possivel ser determinado, dado que dispdem do cddigo
P (Precision) modulado sobre as portadoras L1 e L2. Para se ter a nog¢ao desta influéncia sobre
a precisdo, o erro médio no cédigo C/A'? é de cerca de 7 metros. A partir da modulagéo do
codigo C/A sobre a L1 e a L2 este erro reduzir-se-a para cerca de 10 centimetros. Lembramos
que se a velocidade da luz é de 300000 Km/seg, o atraso de 1 nanosegundo (1x10°) num
relogio provocara um erro posicional de 300 metros.

Convém ainda referir que o sistema adoptou uma referenciagdo comum baseada no
datum WGS 84 e disponibiliza um sistema de coordenadas universal com a mesma
denominacdo.

Na prética, o seu funcionamento assemelha-se a uma trilateracdo, ou seja assenta no
principio da interseccdo inversa. Este principio consiste em determinar as coordenadas dum
qualquer ponto desconhecido no globo (ponto estagcdo - PE) atraves da visualizacdo de pelo
menos 4 pontos** (no caso, sdo satélites). Ao receber sinais de 4 pontos distintos, a sua
interseccdo serd o PE. O principal problema coloca-se com o célculo do tempo entre a
emissdo e a recepcdo do sinal, ja que os satélites possuem reldgios de elevado rigor e 0s
receptores tém osciladores de quartzo.

Com vista a impedir o acesso generalizado ao sinal GPS, desenvolveram-se dois
métodos: 0 Anti-Spoofing (A/S) ou anti-fraude e a Selective Availability (SA)®. O A/S
baseia-se na transformacdo do cédigo P num cédigo Y*°, cujo acesso s6 é permitido a quem
for detentor duma “chave” reservada que esta sob controlo directo do DoD dos EUA. Quanto

a SA, desactivada em Maio de 2000, consistia em introduzir uma degradacdo propositada dos

10 Compreendida entre 50 a 100 Km de altitude.

1 12 Camada da atmosfera acima da Terra, aproximadamente de 7 a 20 Km de altitude. Salienta-se ainda que
entre a troposfera e a ionosfera ainda existe a estratosfera (20 a 50 Km de altitude).

12 Clear Aquisition.

3 World Geodetic System, datado de 1984.

1 Dois satélites servem para a determinagdo da planimetria (meridiana e perpendicular), um terceiro para a
determinacéo da altimetria e um quarto para determinacdo da ambiguidade (erro dos relégios). Resume-se a uma
operacdo matematica de uma resolugdo de 4 equagdes a 4 incognitas.

%5 Disponibilidade Selectiva.

16 Codigo P cifrado. Tanto quanto se sabe, este procedimento s foi activado durante parte das operacdes da
Guerra do Golfo em 1991.
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valores do tempo e das efemérides difundidas, causando flutuagdes aleatorias no factor tempo,
através do sinal GPS.

O principal problema do sistema GPS assenta na sua utilizacdo em &reas densamente
urbanizadas ou arborizadas, ja que o sistema precisa de ter “linha de vista” com os satélites e,
caso nao receba os sinais radiodifundidos de pelo menos 4 satélites, ndo funcionara

correctamente.

O Futuro GPS

Como resultado da pressdo da comunidade civil no DoD deu-se uma evolugdo do
sistema, de forma mais acelerada que o previsto, ficando assegurado que 0 programa se
mantera activo pelo menos até 2030.

Um dos marcos historicos para a evolugdo recente do GPS deu-se no dia 1 de Maio de
2000, data em que o presidente dos EUA' aceitou a desactivacdo da SA, responsavel pela
degradacéo propositada do C/A e, consequentemente, as coordenadas obtidas por essa via.
Com a remocdo do SA passou-se a assegurar uma melhor preciséo™® aos utilizadores civis do
GPS que acediam ao Servico de Posicionamento Padréo (SPS)*.

A evolucéo do GPS passa pela sua componente espacial, baseada no WAAS?, com uma
melhor tecnologia e diferente conteddo de informacdo a disponibilizar, o que trard
naturalmente uma evolugdo na componente do utilizador, como Unica forma de poder usufruir
0s novos conteddos. Desta forma, a partir de 2004 prevé-se a colocagdo em Orbita dos satélites
do bloco IIF, que para a componente militar ira introduzir um novo cédigo, 0 M, e para 0s
civis a modulacdo do cédigo C/A sobre a portadora L2%!. Em 2007 prevé-se a colocacéo em
Orbita dos satélites do bloco Ill, que disponibilizara mais uma portadora, a L5, para o cédigo
C/A, além de ser aumentada a poténcia dos sinais.

A universalidade do GPS, por pressdo da comunidade civil e dos interesses econdémicos,
faz com néo inviabilize a sua utilizacdo num futuro préximo, contudo, continuard com o
mesmo nivel de seguranca militar do passado (Castanheira, 2001).

De qualquer forma a questdo fulcral para os militares, ndo € a melhoria da exactiddo da

informacao relativamente aos civis, mas sim a capacidade de assegurar a integridade do sinal

7 Bill Clinton.

'8 Na prética, isto implicou uma reduc#o no erro das coordenadas de cerca de 100 metros para valores abaixo dos
20 metros (normalmente a volta dos 10 metros), podendo atingir valores inferiores a 5 metros.

19 Standard Position Service

20 Wide Area Augmentation System, consiste no adensamento do sinal em areas especificas.

2 Actualmente restrita a utilizagdo do cédigo militar, P.
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GPS em qualquer actividade militar, de eventuais tentativas de empastelamento ou outras, por
parte de entidades ndo autorizadas. Assim, o novo cédigo militar®® que esta em fase de 1&D,
vai ser exclusivo dos militares autorizados pelo DoD dos EUA.

Estdo previstas duas evolugdes do Bloco Il, uma com o 1° langamento previsto para
inicios de 2004 com o 1° satélite do Bloco IIR (2°grupo), que ira introduzir para oS
utilizadores militares um novo codigo, o M, e para os civis, a modulacdo do cédigo também
sobre a portadora L2, actualmente restrita a utilizacdo do cédigo militar e, mais tarde, em
2007, o Bloco IIF que introduzird a disponibilizacdo de mais uma portadora, a L5, para
modulacdo do cddigo civil (Castanheira, 2001).

Em 2010 prevé-se o lancamento de novos satélites, Bloco Ill, que permitird manter e
consolidar o sistema GPS até 2030, introduzindo uma maior diversidade de cddigos militares
e civis.

Na figura 1 pode-se verificar as precisfes crediveis para a utilizacdo da informacéo

difundida pelos satélites nos diferentes métodos de geoposicionamento.

Meétodo Modo Distancia (base) | Erro Medio Quadratico
Codigo Absoluto Né&o ha base 8 m (P(Y)); <20 m (C/A) a)
Cadigo Diferencial |10 Km 4-8m
Caodigo b) Diferencial |10 Km 0,3-3m
Fase b) Diferencial |10 Km 0,02-0,2m
Fase-estatico Relativo 5Km 5mm + 0,5 ppm ¢)
Fase-Cinemaético |Relativo 5Km 5mm + 0,5 ppm

Figura 1 — Métodos de Geoposicionamento e Erros Esperados

a) Com aremocédo da SA e uma geometria satélite favoravel pode ser inferior a 10 metros
b)  Com “predigéo estatistica”

c)  ppm - parte por milhdo. Exemplo: 0,5 ppm numa base de 5 Km temos um EMQ de 2,5 mm.

Na figura 2 apresenta-se quais os tipos de satélite e de sinais a que os militares e civis

tém ou terdo acesso.

22 Em consonancia com o que ja acontece com o codigo P criptografado (cdigo Y).
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Tipo de Sinais Civis Sinais Militares
Satélite (portadora-codigo) c) (portadora-codigo) c)
1A 1(L1)-C/Aa) 2(L1+L2)-P (Y)b)
Il R (1° grupo) 1(L1)-C/A 2(L1+L2)-P(Y)
Il R (2° grupo) 2(L1+L2)-C/A 2(L1+L2)-M
IlF 3(L1+L2+L5)-CIA 2(L1+L2)—-M
I 3(L1+L2+L5)-C/A 2 (L1 + L2) — M e maior poténcia

Figura 2 — Tipos de Satélites e Sinais Emitidos

a) O codigo C/A é modulado somente na portadora L1, tem um comprimento de onda de 300 metros e um periodo de 1
milisegundo (10 seg), estando aberto a todos os utilizadores.

b) O cddigo P é modelado sobre as portadoras L1 e L2, tem um comprimento de onda de 30 metros e um periodo de 297 dias, e
esta reservado a utilizadores credenciados pelo DoD dos EUA. Quando o codigo P é criptografado assume a designagao de
cadigo Y.

¢) Existe ainda um cddigo D, designado de mensagem de navegacdo e ¢ modulado também sobre as portadoras L1 e L2 e
difunde: as efemérides previstas para o satélite; dados para a correcgéo da velocidade de propagacéo do sinal; dados sobre o

estado dos relégios do satélite; informagao sobre o estado de "saude" do satélite, etc.

A disponibilizacdo da banda L2 a comunidade civil, prevé-se para 2005, e a banda L3
posteriormente. Quanto a banda L3, esta destina-se a aplicagdes relacionadas com a
salvaguarda da vida humana, para as quais é necessario maior rigor planimétrico e altimétrico.
Sera ainda radiodifundido mais uma banda (L5), sobre a qual sera modulada o C/A, e em que
a poténcia de propagacdo passaré a ser significativamente mais elevada, aumentando, por esta
via, a resisténcia as interferéncias.

Por ultimo referimos que o detentor do projecto continua a ser o0 DoD dos EUA, isto é,
tal como na sua génese esta sob controlo militar, facto pelo qual em circunstancias em que os
interesses dos EUA ou dos seus aliados sejam colocados em causa, pode ser de novo
degradado o sinal GPS, pela inclusdo da SA ou, tdo-somente, deixar de ser modulado sobre as
portadoras respectivas (L1 actual e futuras L2 e L5), ficando assim mantida a impossibilidade

de utilizacdo deste sistema por parte dos utilizadores civis.
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Os Adversarios

GLONASS?

Tratava-se de um sistema semelhante ao GPS, desenvolvido pela antiga URSS, cujo
lancamento do primeiro satélite data de 1982 e que consistia em 3 planos orbitais® a 8
satélites cada, com um sistema de coordenadas préprio, o Parametry Zemli (PZ90). O Glonass
ndo impunha propositadamente erros no sistema, tal como o GPS tinha o SA, o que o tornava
um sistema mais rigoroso. Com a recessdo econémica que a Russia atravessa desde a queda
do muro de Berlim, foi obrigada a abandonar este projecto, ficando apenas 15 satélites
operacionais, 0 que naturalmente acarreta um funcionamento deficiente do sistema. N&o se

visualiza a recuperacao do Glonass.

EGNOS®

O sistema EGNOS ndo é mais que a primeira versdo do GNSS?. Este sistema consiste
na utilizacdo da constelagdo de satélites do sistema GPS e do sistema Glonass, com vista a
formar um sistema com uma cobertura satélite mais densa que proporcione uma melhoria do
sinal em exactiddo e integridade e, obviamente, uma possibilidade de obtencdo de
coordenadas mais rigorosa. Trata-se de um projecto que se baseia no principio do WAAS do
GPS com recurso a 3 satélites da gama Inmarsat?’. Este sistema ficara em condicdes de operar
nos finais de 2003 inicio de 2004, com precisdes inferiores aos 10 metros e com uma

componente terrestre mais pormenorizada®® que a componente de controlo do GPS.

GALILEU

O sistema GALILEU ndo € mais que a segunda versdo do GNSS. Trata-se do
levantamento dum sistema semelhante ao GPS, no entanto, com as suas 3 componentes

criadas de raiz. E um projecto que surgiu duma iniciativa da Unido Europeia e da Agéncia

2% Global Orbiting Navigation Satellite System

?* A 19100 Km de altitude.

%5 European Geostationary Navigation Overlay Service

%6 Global Navigation Satellite System

%7 Satélite de ComunicagBes

%8 Composta por: 30 RIMS (Ranging and Integrity Monitoring Stations) — recebem dados GPS/Glonass enviam
as MCC; 4 MCC (Missions Control Centers) — Espanha, Inglaterra, Italia e Alemanha — processamento dados; 6
NLES (Navigation Land Earth Stations) — idem, Franca + Portugal; 1 PACF (Performance-Assessment and
Check out Facility) — Franca; 1 ASQF (Applications Specific Qualification Facility).
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Espacial Europeia (ESA%), que ira ficar sob controlo civil e esté a ser financiado por fundos
publicos e privados (com custos estimados de 3,5 bilides de euros), onde estdo envolvidos o0s
principais Estados Europeus, como a Inglaterra, Franca e Alemanha e, as principais empresas
de telecomunicagbes da Europa, como a Daimler e a Alcatel. O sistema ainda em fase de
operacional em fins de 2008, inicio de 2009.

Em termos técnicos o sistema GALILEU tera 30 satélites®™ (27+3), emitira 5 sinais
diferentes e contara com 3 satélites de comunicacdes® geoestacionarios na Europa. A estacao
de controlo principal ficara sediada em Bruxelas.

Figura 3 — GPS Militar (PLGR +) da Rockwell Figura 4 — GPS RTK (Trimble 4800)

?° European Space Agency.

¥ Data previsivel para o lancamento do 1° satélite, através do Ariane.

3L Em 3 6rbitas circulares (10 satélites por drbita), a cerca de 23.616 Km de altitude.
% Artemis.
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Anexo | -VMAP 1

Resumo

O Vector Smart Map, Level 1 (VMAP 1) é um projecto do &mbito OTAN que tem por
objectivo a producdo de cartografia digital do globo terrestre, com uma resolucdo média
semelhante as cartas 1:250000, associada a uma BD alfanumérica. A producéo relativa ao
territorio portugués (VMAP 1-PO) é da responsabilidade do IGeoE.

Contém toda a informacdo das cartas topogréficas a escala 1:250000 — JOG’s (Joint
Operation Graphics) versdao Ground — e seus atributos. Segue o formato vpf que permite
estruturar e organizar grandes BD geograficas. Este formato estd a ser utilizado a nivel
mundial na producéo de informacéo vector no ambito dos SIG. Usa um formato que pode ser
lido pela maioria das aplicacdes de ambito SIG: ArcView; Geomedia; etc. Permite analise
espacial e analise de redes e a sobreposicdo de outra informacdo tal como fotografia aérea,
MDT, imagens raster, entre outras. Por Gltimo apresenta os dados distribuidos por células de
tamanho variavel, cuja parti¢do se baseia no sistema de referéncia Georef, com um sistema de
coordenadas geograficas (graus, minutos e segundos) com base no datum horizontal — World
Geodetic System 1984 (WGS 84) - e datum vertical — Mean Sea Level (nivel médio da agua

do mar).

Objectivos do VMAP 1 - PO

O VMapl1-PO foi concebido com vista a proporcionar, informagdo geogréfica digital
normalizada do territorio portugués, de modo a servir em areas como o planeamento de
operacgdes e ordenamento do territorio. O formato em que se encontra disponivel este produto,
vpf, é independente de qualquer tipo de software podendo ser lido por diversas aplicacdes,
tornando-o mais acessivel aos utilizadores.

O VMapl-PO mostrou também ter interesse para projectos ao nivel europeu como o
PETIT (Phatfinder Towards the European Topographical Information Template), lancado pela
organizacdo MEGRIN (Multipurpose European Ground Related Information Network), que
pretende dispor de conjuntos de temas topograficos como infra-estrutura para aplicacGes de
informacdo geogréfica europeia. Mais especificamente o VMap1-PO foi produzido com os

seguintes objectivos:
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- Estabelecer uma BD nacional de media resolucdo (1:250 000) baseada nas
especificacBes militares do VMap nivel 1 e passivel de suportar aplicacdes para
SIG;

- Usar o formato vpf no produto final, na sequéncia da implementacdo do standard
DIGEST.

Fonte e Preciséo

Contendo informac&o cartografica da série americana JOG e ainda a informag&o da rede
viaria relativa a série M586 do IGeoE, este produto podera ser utilizado para qualquer
projecto de SIG que contemple esta escala. Como a precisdo da informacdo contida na BD
estd dependente da série cartografica que lhe serviu de base, neste caso temos da série

cartogréafica JOG 90% até 125 metros para XY e até 50 metros para Z.

O Standard - Digest

As normas DIGEST que regulamentam a produgdo do VMap1-PO incluem um catalogo
de objectos - Feature and Attribute Coding Catalog (FACC) - que prop8e uma estrutura para
os elementos graficos extraidos das fontes de informacéo, descrevendo-as em termos de
features e atributos’. O FACC apresenta uma lista de features e atributos organizados segundo
um sistema de cddigos standard de forma a assegurar uma compatibilidade na troca de
informacg&o geografica entre diferentes organizagdes ou paises.

Os caddigos a atribuir aos diferentes elementos cartograficos sdo definidos por cinco
caracteres. O primeiro caractér diz respeito a categoria tematica do elemento. Cada uma
destas categorias tematicas estd dividida em subcategorias identificadas pelo segundo
caracter. Os trés ultimos caracteres ddo a individualidade ao elemento. A partir deste catdlogo
de objectos, foi produzido um guia de extraccdo para a captura de informacao do VMapl-PO.
Os elementos cartograficos sdo agrupados em termos de features que por sua vez aparecem
organizadas segundo as seguintes categorias:

- Elevacdo, Populacdo, Limites Administrativos, Fisiografia, Transportes, Servigos,

Vegetacdo, Qualidade dos dados, Hidrografia e Industria.

! as propriedades ou caracteristicas associadas as features
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O Formato vpf (Vector Product Format)

Um dos aspectos fundamentais para que haja compatibilidade na troca de informacao
geogréfica digital, entre varios paises ou entre organismos diferentes, € a definicdo de um
modelo de dados com um desenho comum e que ao mesmo assegure a possibilidade de operar
em sistemas diferentes. O vpf surge nesse sentido e constitui um standard que define a
estrutura, o formato e a organizacdo de grandes BD geograficas e que pelas suas
caracteristicas permite a permuta entre organismos produtores de informacéo neste formato.

Este formato caracteriza-se pelos seguintes aspectos:

- E um modelo georrelacional que pode ser utilizado com qualquer tipo de dados
geograficos e € compativel com uma grande variedade de aplicacdes;

- Faz uso de tabelas e indices que permitem acesso directo aos dados quer por
localizacdo espacial, quer tematica;

- Tem um caracter flexivel na codificagdo ndo sé porque permite organizar os dados
de varias formas como possibilita ainda acrescentar, retirar e manusear esses dados
e 0s seus atributos.

Os modelos de dados geograficos tém em geral a funcdo de estruturar a informacéo para
que se possa manipular, editar, analisar e produzir dados. No caso concreto do vpf, os
diferentes tipos de dados geograficos sdo armazenados como simples registos na forma de
ficheiros de modo a que sempre que se queira aceder ou transformar esses dados, se possam
estabelecer relagOes entre diferentes entidades e atributos. Estes ficheiros podem ser de trés
tipos: directorias, tabelas e indices. A directoria € o ficheiro que identifica 0s nomes de uma
coleccdo de ficheiros, o seu tipo, endereco e tamanho. No modelo de dados vpf séo as tabelas
que organizam e modelam todos os dados geograficos. Possuem uma estrutura basica comum
obrigatoria e sdo constituidas pelas seguintes componentes: cabegalho, identificador de linha e
contetdo da tabela. Os indices estdo, portanto associados as tabelas e servem para que se

possa identificar rapidamente um registo ou conjunto de registos.

Utilizacao do vpf na producéo do VMAP 1-PO

O VMapl-PO utiliza uma biblioteca de dados (Continente e Ilhas) e uma biblioteca de
referéncia (reference). A primeira inclui por sua vez um conjunto de coberturas de referéncia
e tematicas. Por seu lado, a informacdo tematica ao nivel das coberturas é organizada em

varias células de forma a se poder manusear o grande volume de dados que geralmente
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incorporam. Assim, os ficheiros de primitivas sdo armazenados numa hierarquia de células

em cada directoria das coberturas.

Metadados

Para uma determinada aplicacdo pode ser importante ter informacéo sobre a qualidade
dos dados com que se vai trabalhar. O modelo de dados vpf permite armazenar este tipo de
informacgdo de forma a proporcionar uma avaliagdo qualitativa dos dados. Essa informagéo
(metadados) pode dizer respeito ao rigor, (de posi¢do ou dos atributos), & actualizacéo, a
consisténcia logica, ao completamento dos elementos e atributos ou a resolucao dos dados em
causa. Os metadados podem ser armazenados em qualquer nivel estrutural do vpf. No caso do
VMapl-PO os ficheiros metadados encontram-se ao nivel da biblioteca incluindo informagéo

sobre esse nivel e os hierarquicamente inferiores.

Aplicacdes
Este produto foi concebido para ser usado em SIG. Pode ser utilizado como BD para
indexacdo espacial de outra informagdo permitindo a sobreposicdo de dados em formato

raster, matricial ou vectorial devidamente georreferenciados.
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Figura 1 — Aplicacdo VMap 1
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Anexo J - GRUPOS DE TRABALHO OTAN

Anexo J

Sigla | Designagao Finalidade Assuntos mais importantes tratados pelo GT Periodicidade e local
das reunides
DGIWG Digital Coordenagdo dos SIG dos paises|- Estudo e desenvolvimento de produtos de normalizagdo e |- 1 reunido politica por ano.
Geographic | membros da OTAN e de outros paises | interoperabilidade no &mbito da informacédo geografica digital. - 1 reunido técnica por ano.
Information | tecnologicamente desenvolvidos e dos|- Promove suporte aos modelos geoespaciais e a integragdo de |- local rotativo pelos paises
Working formatos a usar para intercdmbio de | diferentes tipos de dados geogréficos. membros
Group informacdo digital - Ligacdo com outras organizacOes internacionais no ambito da
normalizacdo, nomeadamente 1SO.
NGP/CC NATO Com base em propostas da NGC, rever a |- Quando requerido a revisdo e aditamentos da politica geografica da | - quando requerida
Geographic | politica geogréfica da OTAN e os|OTAN - local a definir
Policy Change | aditamentos
Committee
NGC NATO E o principal 6rgdo no ambito geografico | - Principios do apoio geografico. - 1 reunido por ano.
Geographic | dentro da OTAN. Responsavel pela|- Responsabilidades dos varios intervenientes — Comandos, Nacdes, |- local: QG OTAN -
Conference |definicdo e execugdo de toda a politica | etc. Bruxelas
geogréfica da OTAN e coordenagdo entre | - Desenvolvimento e normalizacdo da informacéo geografica.
0s paises e comandos da OTAN - Procedimentos para a producgdo, manutencdo e aprovisionamento de
produtos novos ou revistos.
- Rever sistemas de relatdrios.
IGeoWG | Interservice | Responsavel pelo controlo e execugdo dos |- Desenvolvimento e producdo de STANAG’s de informacéo |- 1 reunido por 18 meses.
Geographic | STANAG’s de &mbito geografico geogréafica. - local: QG OTAN -
Working - Resolver conflitos indicados pelas nacGes e comandos da OTAN. Bruxelas
Group - Rever no minimo de 3 em 3 anos responsabilidades e validacdo dos
STANAG’s
GeoRWG | Geographic | Assegurar a identificacdo de necessidades | - Apoia 0 SHAPE na revisdo de requerimentos da politica geografica | - 2 reunides por ano.
Requirements | das nagbes e comandos da OTAN no|da OTAN. - local rotativo pelos paises
Working ambito geogréfico e hidrografico. Apoiar |- Apoia 0 SHAPE na coordenacdo das responsabilidades e propostas | membros
Group 0 NGC nas recomendacdes e aplicacdo | de novos requerimentos do NGP.
dos procedimentos para a producdo final | - Coordena as actividades entre os paises e comandos da OTAN.
dessas necessidades
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Anexo K

Cadigo Designagéo Situacdo | Edicdo/ | Emenda Finalidade
Data / Data
3672 | INDEXES TO SERIES OF LAND MAPS AND AERONAUTICAL 2 2 Definir as séries cartograficas e a informacdo geografica militar.
CHARTS, DIGITAL GEOGRAPHIC INFORMATION, AND MILITARY Pr 15-01-97 | 08-07-99
GEOGRAPHIC INFORMATION AND DOCUMENTATION (MGID)
7163 | VECTOR MAP (VMAP) LEVEL 1 Pr 1 Uniformizacdo na apresentacdo dos dados referentes ao VMAP 1.
22-01-03
7169 | IMAGE MAPS P Definicéo das cartas-imagem.
3809 | DIGITAL TERRAIN ELEVATION DATA EXCHANGE FORMAT Pr 3 1 Uniformizacdo na troca de formatos DTED.
17-11-95 | 20-10-97
3985 | PREFERRED MAGNETIC TAPE STANDARDS FOR THE EXCHANGE Pr 1 7 Normalizacéo na gravagdo da informacéo geografica digital em
OF DIGITAL GEOGRAPHIC INFORMATION 04-06-87 | 05-03-99 | cassetes.
7072 | VECTOR MAP (VMAP) LEVEL 0 Pr 1 4 Uniformizacdo na apresentacdo dos dados referentes ao VMAP 0.
14-05-98 | 12-07-01
7074 | DIGITAL GEOGRAPHIC INFORMATION EXCHANGE STANDARDS Pr 2 3 Interoperabilidade da informacgéo geografica digital (VMAP)
(DIGEST) 24-07-98 | 13-08-01
7108 | ARC DIGITIZED RASTER GRAPHICS (ADRG) Pr 1 2 Digitalizacdo sobre formatos raster.
07-10-98 | 06-04-00
7123 | DIGITAL GEOGRAPHIC INFORMATION (DGI) ON CD-ROM AND Pr 1 Normalizacédo da informagao geogréfica digital em CD-ROM e
CD-R 01-10-02 CD-R
7150 | DIGITAL REPRODUCTION MATERIAL EXCHANGE STANDARD Pr 1 Normalizacdo da troca de dados de reproducéo digital
24-01-03
7098 | COMPRESSED ARC DIGITIZED RASTER GRAPHICS (CADRG) D 1 1 Normalizagdo dos CADRG
15-02-99 | 06-04-00
7099 | CONTROLLED IMAGERY BASE (CIB) D 1 1 Controlo de Imagens
01-04-99 | 06-04-00
7151 | COMPRESSED MILGEO RASTER GRAPHICS D Formatos militares comprimidos
7136 | IDENTIFICATION OF DIGITAL GEOGRAPHIC PRODUCTS P Identificacdo de produtos geogréficos digitais
7148 | CATALOGUE METADATA FOR GEOSPATIAL INFORMATION P Catélogo para a defini¢do de metadados
7172 | USE OF MAGNETIC MODELS P Uso de modelos magnéticos
7173 | EQUAL ARC-SECOND RASTER CHART/MAP (ARC) SYSTEM P Digéo do sistema ARC
2251 | SCOPE AND PRESENTATION OF MILITARY GEOGRAPHIC Pr 6 Fornecer orientacdo de MGI e prover regras gerais para a forma de
INFORMATION AND DOCUMENTATION (MGID) 29-09-99 apresentacdo de MGD requeridas pelas forcas da OTAN
continua
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Anexo K

Cadigo Designagéo Situacdo | Edicdo/ | Emenda Finalidade
Data / Data

2253 | MGD - ROADS AND ROAD STRUCTURES Pr 5 2 Uniformizacdo na apresentacdo dos dados referentes a Rede Viaria
17-05-00 | 10-10-01

2254 | MGD - NAVIGABLE INLAND WATERWAYS Pr 4 9 Uniformizagédo na apresentagdo dos dados referentes & Vias
12-10-78 | 14-05-98 | Navegdveis Interiores

2255 | MGD - PORTS Pr 5 Uniformizacdo na apresentagdo dos dados referentes a Portos
09-05-01

2256 | MGD - INLAND HYDROGRAPHY Pr 4 10 Uniformizacao na apresentagdo dos dados referentes a Hidrografia.
09-12-71 | 07-02-00 | Destaca-se os anexos A e F.

2257 | MGD - RAILWAYS Pr 4 4 Uniformizagédo na apresentagdo dos dados referentes as Vias-
23-02-93 | 20-04-01 | férreas. Destaca-se 0 anexo B.

2259 | MGD - TERRAIN Pr 4 11 Uniformizacdo na apresentacdo dos dados referentes ao Terreno
12-06-75 | 14-05-98

2260 | MGD - ELECTRIC POWER Pr 3 4 Uniformizacao na apresenta¢do dos dados referentes a Rede
22-02-80 | 07-01-99 | Eléctrica.

2263 | MGD - COASTAL AREAS AND LANDING BEACHES Pr 4 6 Uniformizagédo na apresentagdo dos dados referentes & Hidrografia
27-09-76 | 14-05-98 | Maritima

2269 | MGD - ENGINEER RESOURCES Pr 3 4 Uniformizagédo na apresentagdo dos dados referentes as Obras de
14-05-79 | 14-05-98 | Engenharia (pontes, ...)

2271 | MGD - URBAN AREAS. Pr 3 4 Uniformizacao na apresentacao dos dados referentes as Areas
15-04-75 | 16-09-96 | Urbanas. Destaca-se 0 anexo B.

3992 | MGD - TERRAIN ANALYSIS AGeoP-1(A) Pr 2 Uniformizagédo na apresentagdo dos dados referentes & Andlise do
13-12-99 terreno

4387 | ARC STANDARD RASTER PRODUCT (ASRP) — AGeoP-5 Pr 1 1 Uniformizacdo para produtos raster
12-05-98 | 01-02-99

Legenda:

Pr — Promulgado
D - Draft
P - Proposto

MGI - Military Geographic Information - Informacao Geogréfica Militar ( é a informac&o geografica necessaria para o planeamento e as operagdes. Sdo as informacdes

provenientes de varias fontes que podem ou ndo estar de acordo com 0s requisitos militares).

MGD - Militay Geographic Documentation — Documentacdo Geografica Militar (¢ a MGI que foi avaliada, processada, resumida e publicada em formato militar de forma a
permitir o maximo de utilizadores com informacéo essencial para o planeamento e conduta de operagdes — sdo os dados alfanuméricos).
SND - Selected National Documentation — Documentagdo Nacional Seleccionada (é a documentagdo em MGI produzida por proposta de um pais, para uso OTAN ou

seleccionada a pedido dum Comandante da OTAN)

MGID - Military Geographic Information and Documentation — Informagéo e Documentagdo Geografica Militar (¢ um termo que engloba MGI, MGD e SND).
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Anexo L — O PROCESSO DA DECISAO MILITAR

Anexo L

THE MILITARY DECISION-MAKING PROCESS

A STEP 1
RECEIPT OF MISSION

WARNING

STEF 2

OFDER

|

MISSION ANALYSIS

WARNING
OFDER

STEP 2 ]

COURSE OF ACTION
DEVELOPMENT

CDR’S STEP 4 ]

COURSE OF ACTION

ANALYSIS WARGAME)

ESTIMATE
STEP S5 |

COURSE OF ACTION
COMPARISON

STEP 6 |

COURSE OF ACTION |

STAFF
ESTIMATES
{continual process)

APROVAL

WARMING
ORDER

STER 7
ORDERS PRODUCTION ‘

Figura 1 — Sequéncia do Processo de Tomada de Decisdo Militar

Fonte: FM 101-5

Séo fases do processo da decisdo as seguintes:

- Fase 1 — Recepcdo da Missdo;

- Fase 2 — Anélise da

Missao;

- Fase 3 — Formulacdo das Modalidades de Accéo;

- Fase 4 — Analise das Modalidades de Accéo;

- Fase 5 — Comparacdo das Modalidades de Acgéo;

- Fase 6 — Aprovacdo das Modalidades de Accdo;

- Fase 7 — Difuséao de Planos e Ordens de Operacdes.

O inicio de cada fase estd dependente do términos da fase precedente, resultando cada

fase num conjunto de acgdes e/ou produtos, que servem como orientagdes e guias

para as fases posteriores.
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Anexo M — ANALISE DA MISSAO

Passo 1 Analisar a missao e intencao do escaldo superior
Passo 2 Elaborar o IPB inicial

Passo 3 Identificar as tarefas (Implicitas, explicitas e essenciais)
Passo 4 Avaliar o estado da unidade

Passo 5 Determinar condicionamentos

Passo 6 Determinar factos e pressupostos

Passo 7 Efectuar a analise de risco

Passo 8 Identificar a necessidade de Info critica do Cmdt.
Passo 9 Elaborar o Plano de Reconhecimento

Passo 10 Planear o tempo disponivel

Passo 11 Redigir a Missdo Restabelecida

Passo 12 Efectuar o Brifingue da Analise da Missao

Passo 13 Aprovar a Missdo Restabelecida

Passo 14 Formular a intencdo inicial do Comandante
Passo 15 Difundir a Directiva de Planeamento

Passo 16 Difundir a Ordem Preparatdria n® 2

Passo 17 Rever os factos e pressupostos

Figura 1 — Passos da Anélise da Misséo

Fonte: NC 10-00-09 — O Processo da Decisdo Militar, Julho 2002, pag 2-5.

Face ao quadro acima exposto, poderemos ter uma contribuigéo significativa dum SIG
Militar na generalidade dos passos referidos, todavia, 0 SIG assume um maior destaque nos

seguintes passos:

Passo 2 — Elaborar o IPB inicial

Este IPB inicial vai permitir identificar os factos e pressupostos para a definicdo das
provaveis Modalidades de Acc¢do (M/A) do Inimigo, fornecendo a base para o Plano de
Pesquisa. O IPB ndo é responsabilidade exclusiva do oficial de informacgdes, G2/S2, mas sim
de todo o Estado-Maior, principalmente no apoio a elaboracdo do Transparente de
Acontecimentos. Assim, fazem parte integrante deste IPB inicial: o ambiente operacional
(conseguido através da modelacdo dos dados pelo recurso a valores tabulares previamente
estabelecidos) e area de interesse da unidade; os efeitos que as condi¢des atmosféricas, infra-
estruturas e demografia tém na area de operacdes; a avaliacdo da ameaca através da producao
dos Transparentes de Situacdo; as possiveis M/A do In e sua probabilidade de adopgéo

traduzidos no Transparente de Acontecimentos.
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Como output deste passo, aparecem o Transparente de Obstaculos Combinado
Modificado, os Transparentes de Situagdo e um primeiro draft do Transparente de
Acontecimentos, traduzindo-se de facto na elaboracéo de todas as fases do IPB.

Neste passo contribui-se praticamente com a cartografia digitalizada, sob qualquer
formato e proveniente de qualquer fonte, dados alfanumericos e modelacdo de dados, com

recurso a valores tabulares.

Passo 4 — Avaliacédo do Estado da Unidade

Neste passo especifico, quase todos os oficiais de EM podem basear-se nos dados que
os SIG disponibilizam, nomeadamente no posicionamento das suas sub-unidades, na analise
do terreno (planimétrica e/ou altimétrica) e, podem recorrer a alguma informacéo

alfanumeérica sobre a regiao.

Passo 9 - Elaboracéo do Plano de Reconhecimento

E neste passo que o G2/S2 identifica as necessidades de informacdes sobre o terreno
e/ou inimigo e estabelece um plano inicial de reconhecimento e vigilancia que permita obter
as informacdes necessarias. Baseado essencialmente nos dados geograficos, sobre os quais

podemos definir as areas a reconhecer.

Passo 10 — Planeamento do Tempo Disponivel
Aqui avalia-se as linhas de tempo para as ac¢@es do Inimigo, recorrendo-se a modelagédo

deste face aos seus deslocamentos doutrindrios.

Passo 12 — Efectuar o Briefingue da Analise da Missao
Genericamente todos os oficiais de EM apoiam-se na componente geogréfica para fazer
este briefingue. Neste passo assume especial relevo a analise do ambiente no CB efectuada
pelo G2/S2 e a andlise da traficabilidade e caracteristicas das areas edificadas pelo oficial de
Engenharia.
Da anélise do CB destaca-se:
- Adelimitacdo da area a estudar
- Anédlise do Terreno
0 Relevo e Hidrografia
0 Vegetacdo
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o0 Natureza do Solo
0 AlteracGes Resultantes da accdo do homem

- Anélise das condig¢des atmosféricas
o Visibilidade
o Ventos
o0 Precipitacdo (impacto na transitabilidade)
0 Temperatura e Humidade

- Anadlise de outras caracteristicas do CB
0 Econdmicos (industria, sistemas de transportes, ...)
0 Recursos Naturais
o Organizacdo politica local, regional
0 Impacto cultural/religiosos na regido
0 Vias de Comunicagao

- Analise dos Aspectos Militares do Terreno
0 Observacdo e campos de tiro
o0 Cobertos e Abrigos
0 Obstaculos (terreno adequado, restritivo ou impeditivo)
o0 Pontos Importantes
0 Eixos de Aproximacdo

Naturalmente que muito mais haverd a dizer sobre este passo, no entanto, como
pudemos constatar, os SIG tém capacidades para responder a todas estas questdes, dando um

contributo realista e oportuno nos estudos dos oficiais de EM da Forca.
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Anexo N - MODELACAO DE DADOS

Anexo N

Este anexo tem por base um trabalho de investigacdo final realizado pelos TCor Inf

Garcia Fernandes e TCor Art Guerreiro Martins, ambos do 1GeoE, na parte curricular do
mestrado de SIG no IST no ano de 2003.

1 — Exemplo duma possivel modelacéo

impeditivo

* Arvoredo denso
* clareiras

* Lagoas

« albufeiras

* trogos de rio
com 2 margens

de dados para a determinacdo de terreno

* Agregados urbanos
com extens&o superior
a 500m

Cobertura de
Declives

Feature Verdes

Feature
hidrografia_shape

Povoacao
(dgn Intergraph)

Selecgdo de ares
com declive >= 45%

Selecgdo e remogao
das clareiras

Selecgdo de areas
com superficie > 1 Km2

Exportag&o para
Shapefile

Cobertura de Declives
(terreno impeditivo)

Feature Verdes

Feature
hidrografia_shape

Cobertura
Povoacao

Exportagéo para
Personal Godatabase
(IPB.mdb)

Converséo
vector->raster

Feature
declives_impeditivo

ESRI Grid Verdes

Buffer de 200m

Converséo
raster->vector

Feature
buffer_declives_imp

Shapefile verdes

Selecgéo de areas
com superficie > 1 Km2

T
Exportacéo para
Personal Godatabase
(IPB.mdb)

v

Feature
buffer_declives_imp

Feature verdes

Selecgdo de areas
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Modelando os dados para o terreno impeditivo, ha que adoptar uma metodologia
semelhante para o terreno restritivo e finalmente integrar os dados de terreno com as outras

feature para elaborar automaticamente o transparente de obstaculos combinado.

Situagdo
(dgn Intergraph)

Feature Terreno
Impeditivo

Feature Terreno
Restritivo

Transparente de
Obstaculos

—— Sobreposicéo

Povoacao
(dgn Intergraph)

Hidrografia
(dgn Intergraph)

Rede Viéria
(dgn Intergraph)

Resultado obtido através da aplicacdo desta metodologia

TRANSPARENTE DE OBSTACULOS

o . Grrtesd

—Tona iy b Wias D\mug&n
Ei S tarea_rrpmtinn —Camhae tarn [ s g Abutbins
Bt pmtey it Lo

E—T— L

Figura 1 — Transparente de Obstaculos Combinado por processos Informaticos
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Com a metodologia das superficies de custo altera-se um pouco o racional do

antecedente, passando a modelacédo do terreno a ser a seguinte:

Povoacdes = 10) (custo)

Vegetacado Converséo para Vegetacdo R(eﬁfsjt"ac:cﬁ © Veget,_at_;ao
(Vector) Raster (Raster) Vegetagio = 7) (custo)
D’ﬁi?lge Geracéo de Reclassificacdo Declives
Ele?/a Ses Declives Declives ( NoData =1; R ifi
¢ (%) Declives [2, 18] (custo) .
> " CUSOS e
Y
- - - Reclassificacdo Povoacées
Povoagdes Converséo para Povoagdes (NoData = 1; )
(Vector) Raster (raster) .

) . Reclassificacédo i i
" . = = 7 3 Hid i
Hidrografia Selecgdo H'Eg?c?sraeﬂa Convers&o para Hidrografia (NoData = 1, Recllz:ggi;iac;a
(vector) (Rios e Albufeiras) Albufei Raster (Raster) Rios = 10, (custo)
ufeiras) Albufeiras = 20)

Custo do
Terreno
(reclassificado)

Reclassificagéo
(NoData = 0;
Custo = [1,30]

Superficie
de Custos

E

Resultando a seguinte reclassificacéo:

%.

=

__ @ . Vegetagao Reclassificada X : . Hidrografia Reclassificada
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-ﬁ% Povoacgdes Reclassificadas

Figura 2 — Reclassificagdo de Layers

Para a determinacdo dos Eixos de Aproximacéo, temos:

Objectivo
do IN
(Vector)

Custo do
Terreno
(Raster)

Determinagéo das Distancias e Determinag&o do
Distancias de Direcgdes de Caminho de . Eixos de
Custo as Custo as Menor Custo 7 Aproximagdo
Unidades IN Unidade IN (Un IN->Obj)

Unidades T
IN
(Vector)
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Resultando
Figura 3 - Eixos de Aproximagao por processos Informaticos
Modelagdo das NT e do custo do movimento IN
Un Reclassificacdo Un Contiguas
Contiguas L» ( NoData =0; ﬁ ifi
(Raster) Un contiguas = 20 (custo) ‘
z:Cus'tos,ﬂ,mgs
. e " ]
=) BaZTrz:e: :015) (Ersit)
Superficie Pt
";E‘:\f}" %’ (Cus?oe Cla[sflf;%ﬁa; 20) 47 (:;li?;gzga’:-g)
Custo do
Terreno
(reclassificado
2
(reclassificado)
Resultando a seguinte superficie de custo
Figura 4 - Integracao das varias superficies de custo
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Face ao exposto resta-nos apresentar a descricdo suméria do modelo e a janela da

aplicacdo usada (ArcGIS 8.2)
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M
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v
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*  Missdo IN
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Figura 5 — Resultado Final dum IPB Informatizado

Maj Art Silva Perdigéo N-6



J‘% Anexo O
R I e —

Anexo O - NUCLEO DE INFORMAGCOES DE UM CJTF HQ

Director Intelligence

CJ-2
Support & Coord
cJ-21
HUMINT, CI&Sy Plans Operations
CJ-22 CJ-25 CJ-23
Current Operations Orders of DSF Geographical Analysis
& Assessments Battle Land Cell

Figura 1 — Constitui¢do do ndcleo de Informagdes de um CITF HQ

Fonte: AJP-2.1

A célula do CJ-23 é responsavel por receber, processar, analisar, guardar, recuperar e
difundir todas as informacdes de todas as fontes disponiveis, divide-se em quatro &reas.

Uma dessas areas € a Célula de andlise geogréafica do terreno, que pode existir dentro
da célula de operaces, sendo responsavel pela preparagédo e especificacdo de todo o material
geografico para o CJTF HQ . Desenvolve estudos, avaliacdes e analises de terreno. Produz

diversos produtos, entre os quais dispositivos geogréaficos para brifingues e apresentagdes.
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Anexo P — ARQUITECTURA DE INFORMACOES

NATO INTEGRATED INTELLIGENCE ARCHITECTURE

LOCE [ﬁm&aﬂqﬂ_ - LOCE BICES Domain
—_— . LOCE ~ M NATION A
—he"  Network — /ﬁ
Users = ——
HATlﬂH B
E[CES e

. Backbone

ACLANT Intel FASS P
Il'l:mnin ST T

ACE Intel FASS Domain

Figura 1 - Arquitectura Integrada das Informacgdes na OTAN

Fonte: AJP-2.1
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Anexo Q - TECNICOS GEOGRAFICOS DO EXERCITO DO REINO UNIDO

Como tivemos oportunidade de analisar o Exército do RU aposta na especializacdo dos
seus RH na area da geografia, facto que nos levou a investigar um pouco mais profundamente
esta tematica, com vista a uma eventual aplicacdo a nossa realidade. Assim sdo areas de

especializacdo:

Técnico em Dados Geogréficos - Grau de especializacdo vocacionado para a aquisicao e
compilacdo de dados geogréaficos provenientes dos levantamentos de campo, das imagem de
satélite, de fotografia aérea e outras fontes, usando para tal, instrumentos de medida altamente
sofisticados e software especifico para o efeito. Utilizam os SIG e outras formas de BD, e
ainda, administram BD geogréficas de indole operacional. Os técnicos de dados geogréficos

adquirem e calculam os dados de campo e garantem o apoio geografico as FA do RU.

Técnico em Anélise de Terreno - Grau de especializacdo vocacionado para extrair e analisar
dados provenientes de diversas fontes. Usando SIG, devem poder processar, manipular e
editar dados para criar novos produtos de andlise de terreno em formato digital ou analogico.
Ao analista de terreno € exigido inquirir a visualizacao do terreno com vista a poder auxiliar o
planeamento duma misséo sob a forma escrita, ou sob a forma de briefingue oral, de forma a
poder aconselhar geograficamente os oficiais de EM. Os técnicos em andlise de terreno
extraem e analisam os dados geograficos que sdo parte integrante da constituicdo duma carta

para qualquer ramo das FA do RU.

Técnico de Producdo Geografica - Grau de especializacdo vocacionado para lidar manipular
sistemas de design grafico, para preparar material de reproducdo em formato digital ou
analogico. Preparam material de diferentes fontes, para a producdo de informacdo por
processos de impressao litografica, quer sejam documentos de natureza operacional, como
mapas ou cartas ou outros produtos impressos, conforme seja exigido no campo. Os técnicos
de producdo geografica sdo responsaveis pelos processos litograficos de impressao de todo o
tipo de documentacdo geografica, que sdo parte integrante da constituicdo duma carta para

qualquer ramo das FA do RU.

Maj Art Silva Perdigdo Q-1



= Anexo G

B

Anexo G - SOFTWARE SIG
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Anexo R — MEIOS HUMANOS e MATERIAIS da UAGeo
Quadro Orgénico de Pessoal da UAGeo
Subunidade/ Orgdo/Funcéao Posto Especialidade’ | Of | Sar | Cab | Sol
Célula de Comando
Comandante da UAGeo? TCor/Maj SIG 1
Adjunto do Cmdt / Operador SIG SAj SIG 1
Operador SIG SAj/1Sar SIG 1
Condutor/Auxiliar de Operador SIG CAdj/1 Cab SIG 1
Célula de Ligacéo
Oficial de Ligacéo® Maj/Cap SIG 1
Sargento de Ligagdo / Operador SIG SAj/1Sar SIG 2
Condutor/ Auxiliar de Operador SIG CAdj SIG 1
Célula de Analise Geografica
Chefe de Célula* Cap/Ten SIG 4
Operador SIG (Aquisicdo de Dados) SAj/1Sar/2Sar SIG/Aquisicdo 4
Operador SIG (Processamento de Dados) SAj/1Sar/2Sar | SIG/Processamento 4
Operador SIG (Controlo e Saida de Dados) SAj/1Sar/2Sar SIG/Saida 4
Auxiliar de Operador de Aquisicdo de Dados CAdj/1Cab/2 Cab | SIG/Aquisicdo 4
Auxiliar de Operador de Processamento de Dados | CAdj/1Cab/2 Cab | SIG/Processamento 4
Auxiliar de Operador de Controlo e Saida de Dados | CAdj/1Cab/ 2 Cab SIG/Saida 4
Condutor Sold Condutor 4
TOTAL 6 |16 | 14 | 4
Nota: O QO apresentado, na sua constituicdo maxima, encontra-se estruturado para poder operar a
UAGeo de forma continua (24h/dia), em qualquer cendrio, dentro e fora do TN. Como a constituicao
é modular e variavel face a missao, pensamos que a constituicdo minima podera ser a de:
- CCmd - 3 militares (1 oficial, 1 sargento e 1 praca)
- CLig - 3 militares (1 oficial, 1 sargento e 1 praca)
- Cada CAGeo - 4 militares (1 oficial, 2 sargentos e 1 praga)
! Néo se trata de uma nova especialidade militar, mas implica uma formacao especifica nesta area do
conhecimento.
2 preferencialmente com formagao na area da Engenharia Geografica/Informética, ou com formagéo
especifica em SIG (mestrado ou pds-graduacéo).
* No sentido de maximizar os RH, este oficial, preferencialmente, deve possuir formagao na area da
Engenharia Informética/Geogréafica em oposicdo ao Cmdt UAGeo.
* Preferencialmente com formag&o na &rea da Engenharia Geogréfica.
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Quadro Organico de Material® da UAGeo

Descricéo Quantidade | Destino
Viaturas Tacticas Normais
Auto TG % Ton ¢/ Guincho 6 1CCmd
1 CLig
4 CAGeo
Auto TG 5 Ton, tipo contentor, c/Guincho e Grua 4 CAGeo
Atrelado Médio 2 1CCmd
1 ClLig
Equipamento de Intendéncia
Grupo Gerador 1,5 Kw 220 V 4 CAGeo
Equipamento Informatico
Computadores Portateis 21 3CCmd
2 ClLig
16 CAGeo
Computador Desktop (Servidores) 6 1CCmd
1 CLig
4 CAGeo
Plotter digital de grande formato 4 CAGeo
Impressora Laser a cores 2 1CCmd
1 ClLig
Scanner de grande formato 4 CAGeo
Scanner de pequeno formato 2 1CCmd
1 CLig
Licencas de software SIG interoperavel com sistemas OTAN 6 1CCmd
1 CLig
4 CAGeo
Sistema de gravagdo CD’s/DVD miultiplo 5 1 CLig
4 CAGeo
Equipamento GPS
Sistemas GPS Portateis 12 1 por Viat
2 Reserva

Sistemas GPS de dupla frequéncia RTK® 4 CAGeo

R, -

Figura 1 — Exemplos de Viaturas Operacionais para trabalhar em ambiente de SIG

5 Apenas diz respeito ao equipamento especifico da 4rea SIG e seu respectivo transporte.
® Real Time Kinematic — traduzimos para sistema GPS Cinematico de Tempo Real. Trata-se de um
tipo de GPS de dupla frequéncia e elevada preciséo.

Maj Art Silva Perdigdo R-2



Estimativa de Custos’ dos Principais Equipamentos

Anexo R

Descricdo Quantidade Valor Valor Total
Unitario (€) (€)
Viaturas Tacticas Normais
Auto TG ¥ Ton ¢/ Guincho 6 40.000,00 240.000,00
Auto TG 5 Ton, tipo contentor, ¢/Guincho e Grua 4 100.000,00 400.000,00
Equipamento Informatico®
Computadores Portateis 21 2.500,00 52.500,00
Computador Desktop (Servidores) 6 5.000,00 30.000,00
Plotter digital de grande formato 4 10.000,00 40.000,00
Impressora Laser a cores 2 750,00 1.500,00
Scanner de grande formato 4 2.000,00 8.000,00
Scanner de pequeno formato 2 150,00 300,00
Licencas de software SIG® 6 30.000,00 180.000,00
Sistema de gravacdo CD’s/DVD multiplo 5 10.000,00 50.000,00
Equipamento GPS
Sistemas GPS Portéateis 12 400,00 4.800,00
Sistemas GPS de dupla frequéncia RTK 4 50.000,00 200.000,00
Total (euros) 1.207.100,00
Total (escudos) | 242.001.822$00
Estimativa de Custos por Célula
Células
Equipamentos (valor unitario em euros) CCmd CLig CAGeo
Computadores (2.500,00) / Servidores (5.000,00) 3/1 2/1 4/1
Scanner grande (2.000,00) / pequeno (150,00) 0/1 0/1 1/0
Plotter grande (10.000,00) / impressora (750,00) 0/1 0/1 1/0
Software (30.000,00) / Sist. Gravac¢do (10.000,00) 1/0 1/1 1/1
GPS Portatil (400,00) 3 1 2
GPS RTK (50.000,00) 0 0 1
Auto TG 5 Ton, ¢/ contentor (100.000,00) 0 0 1
Auto TG ¥ Ton (40.000,00) 1 1 1
Total (euros) 84.600,00 91.300,00| 257.800,00
Total (escudos) | 16.960.777% | 18.304.006% | 51.684.260%

” Valores aproximados referentes a Outubro 2003. Num levantamento de custos, h& sempre que
equacionar 0s custos inerentes ao processo de formagdo dos RH, o que se tornou manifestamente
impossivel neste trabalho. De igual forma deve ser contabilizada uma verba anual para aquisi¢éo de

informacdo, principalmente imagens de satélite.

® Este tipo de equipamento deve ser negociado no sentido de haver um update continuo.
® Valor que pode ndo corresponder & verdade, j& que as empresas que operam nesta area de actividade,
negoceiam pontualmente com o cliente com base nas reais necessidades deste e do nimero total de
licencas a instalar. Os custos de formacgdo e manutencdo poderdo estar aqui incluidos.
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Anexo S - ENTREVISTAS

Entrevista 1

Data da Entrevista: 26 de Marc¢o de 2003, revista em 16 de Setembro de 2003.
Local da Entrevista: Instituto Geografico do Exército (IGeoE).

Entrevistado - Cor Cav Eng® Geog. Manuel Couto

Funcéo: Director do 1GeoE

1 - Que tipo de dados geograficos e alfanuméricos dispde o 1GeoE de forma a poderem
integrar um SIG Militar?

Ao nivel tactico, os dados geogréaficos digitais estdo fundamentalmente nas escalas
1:25000 e 1:50000.

Quanto aos dados alfanuméricos, pensa-se reequacionar o cadastro militar, adaptando-o
em funcdo de quem usa a nossa cartografia. Saliento que o IGeoE é um produtor de
cartografia, facto que conduz a que os utilizadores deveriam dizer o que pretendem em funcéo
das suas necessidades.

Apesar de parte dos dados estarem sujeitos a normalizagdo protagonizada por alguns
stanag’s, estes sdo abertos, ou seja, € possivel incorporar mais alguma informacdo desde que
seja relevante e ndo traga nenhum acréscimo significativo de trabalho.

Ao nivel operacional e estratégico, podemos trabalhar com a cartografia 1:250000 (base
do VMAP nivel 1, que se encontra actualizado, sendo 0 nosso pais o primeiro a terminar esta
tarefa) ou mesmo com a 1:500000.

2 - Julga possivel integrar um SIG no processo de tomada de decisao militar, em especial
em operacdes e concretamente ao nivel do IPB. Como? Que aplicacdes visualiza?

O Instituto ja comegou a trabalhar com esse objectivo, ndo com a realizagdo dum IPB
completo mas com alguns produtos que contribuem para esse fim, tais como: cartas de
declives (grelha 4 a 4 metros); modelos digitais de terreno; fechando as zonas de vegetacédo
(que podem e devem ser caracterizadas no sentido de poder torna-las restritivas ou

impeditivas); poder-se-& adquirir informacéo respeitante ao espagamento entre as arvores; etc.
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3 - Qual o estado-da-arte dos SIG no 1GeoE?

O VMAP 1 ¢é o nosso SIG por exceléncia, no entanto, como processo de intencdes,
pretende-se manter como protétipo e “know how” o VMAP 3 (escala 1:25000, com um ritmo
de producédo de 1 a 2 cartas ano). Temos ainda como objectivo dentro de 2 anos, até 2005,
terminar a cobertura da escala 1:25000 em formato digital, que nos vai permitir garantir uma

actualizacao da cartografia nacional numa média de 10 em 10 anos.

4 - Que software e aplica¢des sdo usados na area SIG?

Essencialmente Geomedia (Intergraph), Arcinfo e ArcGIS (ESRI).

Como aplicacao temos o PCMap que distribuimos pelo Exército (posso afirmar-lhe que
20 licencas custaram-nos cerca de 100.000 €), através dum protocolo celebrado com o
instituto congénere Alemdo. O PCMap ¢é distribuido as unidades (conforme estas nos
solicitem, ficando a respectiva aplicacdo aumentada a sua carga). Também se distribui as
FND que a levam para os TO e devolvem no final da missdo. Em termos de unidades do
Exército, temos como prioridade de distribuicio o EME, COFT e Escolas Préticas.
Paralelamente com a distribuicdo do PCMap, e a custo zero, distribuimos toda a cartografia da
regido ou areas de exercicios até a escala 1:50000. Pode-se distribuir a cartografia sem
grandes problemas, porque ela é em formato fechado, isto €, s6 trabalha em ambiente PCMap.

Como o IGeoE pertence ao grupo mundial de co-produtores de cartografia, podemos ter
acesso a qualquer cartografia do mundo.

5 - Se tivesse que fazer um levantamento de uma unidade de cariz geogréafico para
integrar uma forca com a missédo de trabalhar em ambiente SIG, que tipo de unidade
recomendaria? Como se integrava com a forca? Que tipo de missdo teria e que meios
seriam necessarios?

Suponho gque uma unidade escaldo Seccdo (com 1 oficial e 2 sargentos, a funcionarem
24h/dia) ao nivel das nossas Brigadas, seria 0 escaldo minimo a considerar.

Quanto a sua integracdo, colocava-os no Estado-Maior da forca ao nivel das
informacdes/operacoes.

Como missdo, penso que deveria contemplar estudos e analise de terreno, interpretacdo

de imagens, manter actualizada uma carta de situacdo, actualizagdo cartogréfica de vias, etc.
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Os meios seriam essencialmente Plotters, PC’s, GPS (para actualizacdo da cartografia).
Posso dar-lhe como referéncia o que se passa na Italia, nomeadamente em Florenca, em que
existem unidades geograficas para serem destacadas em shelters. Tambeém os Espanhdis estdo
a caminhar neste sentido.

Penso no entanto que para as FND (face ao seu efectivo) néo se justifica terem na sua

composicao uma unidade deste tipo.

6 - Julga que o Exército Portugués tem pessoal habilitado e/ou esta receptivo a este tipo
de iniciativa?

Pessoal habilitado existe no 1GeoE que, se necessario, rapidamente integram qualquer
unidade de cariz operacional esta area.

Quanto a receptividade, ndo me parece que as chefias militares estejam, de momento,

muito sensibilizadas para estes assuntos.

7 - Que perspectivas de evolucdo se avizinham nesta area do “Saber”?

Através de sistemas radio e GPS colocados nas viaturas militares e com recurso ao
PCMap, podemos acompanhar e monitorizar todo o parque de viaturas, isto €, se andam nos
locais correctos, no timing certo, se houver alguma anomalia intervém-se rapidamente, enfim,
é uma mais valia e uma ferramenta de Comando e Controlo.

Penso que o VIGRESTE deve ser reconvertido para um software comercial.

Como jé lhe referi, terminar a cobertura digital do TN e acelerar o ciclo de actualizagao
da cartografia para 10 anos, com um ritmo de producéo de cerca de 60 cartas/ano.

Naturalmente que a criacdo de grupos de trabalho para acompanhamento da evolucéo
tecnoldgica serd uma preocupacdo constante.

Os topdgrafos passarem a ir para o campo com sistemas GPS, que lhes permitam

obterem toda a informacdo necessaria devidamente georreferenciada.
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Entrevista 2

Data da Entrevista: 08 de Abril de 2003, revista em 14 de Julho de 2003.

Local da Entrevista: Instituto Geografico Portugués (IGP)

Entrevistados — TGen Eng® Gedg. Carlos Mourato Nunes, TCor Eng® Gedg. Arménio Santos
Castanheira (actual Presidente do IGP) e Prof. Dr2. Maria José Vale (Professora Catedréatica
de SIG na Universidade Catolica).

Funcgdes: Respectivamente, Presidente do IGP, Vice-Presidente do IGP e Directora do Centro

de Exploracéo e Gestdo da Informacéo Geogréafica do IGP.

1 - Que tipo de dados geograficos e alfanuméricos dispde o IGP de forma a poderem
integrar um SIG Militar ?

Essencialmente as escalas 1:10000, 1:50000, 1:100000, 1:200000, 1:500000 e imagens
de satélite (Landsat, Spot, Ikonos). No entanto realga-se as escalas 1:10000, 1:50000 e as
imagens de satélite.

A informacdo alfanumérica a que o IGP recorre na construgdo de SIG é a que é
produzida pelas entidades responsaveis pela sua compilacdo e recolha de que destaco o INE e
a Direccdo-Geral de Florestas, a Direcgdo-Geral de Agricultura, o IVV, desejavelmente o
INGA; INAG, DRAmMb, AML, DGT, etc, isto ndo esquecendo que a producdo de cartografia

oficial esta nas maos do IGP, 1GeoE, e IH.

2 - Julga possivel integrar um SIG no processo de tomada de decisdo militar, em especial
em operacdes e concretamente ao nivel do IPB. Como? Que aplicac@es visualiza?

Naturalmente que sim, os SIG sdo uma mais valia para qualquer organizacdo e a
qualquer nivel de decisdo, ddo uma visao cientifica dos problemas aos decisores, depois eles
gue decidam consoante os seus referenciais, ndo esquecendo que isto ndo substitui a arte
militar.

O como sera através da informacao sobre a analise de terreno, vegetacdo, hidrografia,
rede viaria, e aglomerados populacionais.

Os SIG séo cada vez mais interoperacionais. Visualizaria ou permitiria a visualizagédo de
toda a informacdo que o responsavel ou responsaveis pela sua execucdo nele decidissem

integrar. Sera de facto importante o uso de um SIG no planeamento logistico.
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3 - Qual o estado-da-arte dos SIG no IGP?

O IGP como sabe integra uma equipa de investigacdo e um conjunto de técnicos muito
especializados nestas areas, pelo que acompanha todos os desenvolvimentos tecnoldgicos e as
solugdes que se védo consolidando no mercado. Acompanha ainda toda a actividade de
normalizacdo relativamente a producdo e integracdo de informacdo georreferenciada e

respectivo controlo de qualidade.

4 - Que software e aplicagdes sdo usados na area SIG?
Varios de que dou alguns exemplos: Microstation, NGX, Arcview, Arcinfo, Geomedia e
AutoCad.

5 - Se tivesse que fazer um levantamento de uma unidade de cariz geografico para
integrar uma forca com a missdo de trabalhar em ambiente SIG, que tipo de unidade
recomendaria? Como se integrava com a for¢a? Que tipo de missdo teria e que meios
seriam necessarios?

Quanto a isso ha que delimitar muito bem o que se pretende, isto é, se pretendermos
uma andlise ao nivel politico-estratégico, obviamente que teremos que pensar num tipo de
fonte de informacdo (dados geogréaficos e alfanuméricos), que sera naturalmente diferente se
pensarmos ao nivel tactico.

Integraria ao nivel das informagfes, com uma missdo genérica, ou seja, pronta a fazer
qualquer tipo de andlise de dados (raster ou vector), ao nivel Brigada ou superior e
naturalmente que o 1GeoE tem pessoal com qualificagdes mais que suficientes para esse tipo
de tarefa. Convém lembrar que ja foi feito um estudo para o levantamento dum pelotdo de
reabastecimento de cartas para integrar a Brigada de Engenharia do ARRC.

6 - Que perspectivas de evolucdo se avizinham nesta area do “Saber”?

A utilizacdo desta area em servidores, intranet e PDA (forma barata).

H& uma tendéncia de deixar-se de falar em escalas e falar-se em exactiddo e precisdo
(critérios de qualidade) assim como em metadados.

Aquisicdo de dados por catalogo de objectos, ou seja a aquisicdo de altimetria,
hidrografia, rede viéria, vegetacdo, etc (devido ao custo, actualizacdo, prioridade
(adequabilidade ao uso)).
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O desenvolvimento de infra-estruturas de informacao, a integracdo da tecnologia UMTS
as comunicacgdes associadas a redes mdveis, sem suporte fisico, a integracdo de informacéo

recolhida por satélite, imagens radar, para citar apenas algumas.

7 - Qual o contributo do IGP para o desenvolvimento dum SIG militar?

O que for necessario em termos de cartografia, dados cadastrais e imagens satélite, mas
lembro a desactualizardo de alguns dados. Penso no entanto que em termos de dados
alfanuméricos para esse tipo de trabalho o Ministério da Economia e o INE tém bastante
informacg&o tematica.

Aqui teriamos que falar um pouco mais, pois esta questdo é como sabe por vezes
polémica, mas para mim e julgo que para o IGP € particularmente cara. O rigor cartografico e

o controlo de qualidade estdo no cerne da questéo.

8 - Qual o contributo do IGP ao nivel do planeamento civil de emergéncia (SIG militar
vs SIG civil)?

O IGP é um Instituto Publico dependente do Ministério das Obras Publicas, logo da o
seu contributo ao Estado como um todo, temos no entanto, alguns trabalhos e projectos com

0s Bombeiros (Premfire), entre outros.
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Entrevista 3

Data da Entrevista: 15 de Julho de 2003, revista em 08 de Outubro de 2003.
Local da Entrevista: Direc¢do do Servigo de Transmissdes (DST)
Entrevistado - Cor Tm Eng® Dario Morais Carreira

Funcdo: Inspector da DST, actualmente é auditor do CSCD/IAEM

1 - Julga possivel integrar um SIG no processo de tomada de decisdo militar, em especial
em operac0es e concretamente ao nivel do IPB. Como? Que aplicagdes visualiza?

Certamente que sim, ja que um SIG é uma das ferramentas de informacdo que analisa
dados com vista a maximizar o sistema de C2. Também é importante referir que o processo de
decisdo militar, como componente fundamental de C2, no nosso caso ainda é feito com lapis e
papel.

O Exército tem, de momento, um sistema de C2 denominado SICCE, que é um sistema
de informacdo geral e ndo propriamente um SIG. O SICCE pode partilhar informagéo e
auxiliar o PDM, nomeadamente na execugdo do IPB.

A existéncia de uma aplicacédo de software que fizesse a modelacdo dos dados com vista
a execucdo automatica dos terrenos restritivos/impeditivos era o ideal, mas este processo €
demorado. Talvez as aplicacdes se justificassem ao nivel Divisdo ou superior, ndo ao nivel
das Brigadas ou Batalhdes.

A existéncia dum SIG Militar, deve ser compativel com o SICCE, de forma a alcancar
aquilo que seria a exceléncia, isto é, haver um sub-médulo do SICCE para trabalhar
exclusivamente o IPB (areas restritivas e impeditivas, etc), nomeadamente para auxiliar as
tarefas do G2/S2.

2 - Que software e aplicacdes devem ser usadas na area dum SIG Militar?

Sobre esse assunto devo referir como exemplo, que o Vigreste usa ferramentas
Commercial Off The Shelf (COTS) CAD da Intergraph.

O SICCE desenvolve aplicacbes proprias em vez de utilizar COTS (da ESRI, da
Intergraph, ou outro), devido a rapidez e a performance necessaria, porque em ambiente
tactico (tipo PC Brigada), a rapidez dos eventos e flexibilidade do combate ndo sdo
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compativeis com o software COTS. Assim, se programar-mos em ambiente geografico €
muito mais rapido.
Penso no entanto, que o software civil seria mais compativel com o planeamento de

nivel estratégico.

3 - Se tivesse que fazer um levantamento de uma unidade de cariz geografico para
integrar uma forga com a missao de trabalhar em ambiente SIG, que tipo de unidade
recomendaria? Como se integrava com a forca? Que tipo de missdo teria e que meios
seriam necessarios?

Talvez uma unidade de apoio geogréafico, de cariz modular, em apoio do CE Nacional,
naturalmente com maodulos para as Brigadas/Batalhdes. Quanto a sua integracdo, esta deve
estar ao nivel do EM da forca, na dependéncia do nucleo das informacBes. No que respeita
aos meios, temos que possuir eventualmente PC’s (laptops), Plotter’s, equipamento de
comunicacg0es e outros similares.

Ao nivel da Brigada e Batalhdo, o SICCE sera implementado através dum Sistema de
Informacg6es e Comunicacdes de nivel tactico (SIC-T), em que cada oficial de EM tem um PC
com as ferramentas (SICCE, Office, telefone, fax, mail, impressora), ao qual podemos
adicionar mais um PC que opere na area SIG, ou até podemos pensar em integrar o software
SIG no PC ja existente, desde que os softwares sejam interoperaveis e compativeis.

Como missdo, poder-se-a visualizar uma célula SIG, com um conjunto de especialistas
para tratamento de imagens satélite, fotografias aérea, cartografia digital, dados
alfanumeéricos, entre outros, que depois de analisar e processar a informacéo seria integrada
no SICCE.

4 - Julga que o Exército Portugués tem pessoal habilitado e/ou esta receptivo a este tipo
de iniciativa?

Habilitado sim, mas ja ndo direi 0 mesmo quanto a receptividade. Somos o Unico pais,
dos 11 paises do forum multinacional MIP (grupo de trabalho do SICCE), em que néo
estamos habilitados a trabalhar esta area do conhecimento. Porém, os militares mais jovens ja
estdo sensibilizados, como por exemplo é o caso dos oficiais do EM da BMI, que ja
perceberam o SICCE e pretendem adopta-lo.

Alguns dos nossos quadros superiores ndo estdo devidamente sensibilizados quanto a

evolucdo da tecnologia em seu proveito. Penso que para mudar o sistema radicalmente sdo
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necessarios alguns anos. Nesta perspectiva, acredito no entanto que a mudanca a existir, ou é

brusca ou nao se faz.

5 - Que perspectivas de evolucgao se avizinham nesta area do Saber?

Por exemplo ao nivel da OTAN, os Sistemas de Informacéao existentes ainda se baseiam
na troca de mensagens, ndo havendo troca automatica de dados.

A nivel interno, por exemplo na BMI, a Companhia de Transmissdes (CTm) passara a
ter a capacidade de implementar o SIC-T, constituindo-se como uma Companhia de
Comunicaces e Sistemas de Informacéo e, ird fazer instalacdo e configuracdo de software,
porque quem utiliza as ferramentas sdo os oficiais EM. O especialista sO € necessario se
houver um bug ou uma avaria do sistema.

Presentemente a CTm/BMI instala ainda Centros de Mensagens (para trabalhar em
papel), o que hoje em dia ndo faz sentido trabalhar-se desta forma.

O PC Principal ficara guarnecido com 5 PC’s (do G1 ao G5), mais o PC Tactico e o
PC Recuado (com réplicas automaticas dos dados entre eles) — isto €, o que se altera num PC
fica automaticamente alterado nos outros, sem haver a tradicional mensagem. Isto implica
uma nova forma de trabalhar e pensar. Apesar de ainda existir algum cepticismo a ideia final
consiste em deixar de haver mensagens, visto a informacéo passar a fazer parte integrante do
proprio sistema.

Toda a informacéo relevante deve estar em BD (SQL Server, Oracle, ou outra), para que
possa ser acedida por quem dela necessita, de forma réapida e eficiente.

Até a0 momento a maioria dos dados em ambiente operacional, ainda ndo sao
interoperaveis, logo o segredo é a estrutura das BD (definir standard), sendo para isso
fundamental ver os Stanag’s, e juntaram-se 0s técnicos e 0s operacionais para construirem um

modelo que sirva a ambos, de forma a definir especifica¢des que sirvam aos operacionais.
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Entrevista 4

Data da Entrevista: 29 de Abril de 2003, revista em 03 de Outubro de 2003
Local da Entrevista: Intergraph — Mapping and GIS Solutions
Entrevistado — Eng® Fernando A. M. Murga

Funcéo: Director do Departamento Comercial

1 - Julga possivel integrar um SIG num processo de tomada de decisédo militar, em
campanha, ao nivel do Intelligence Preparation of the Battlefield (IPB)? Como?

Absolutamente! Um SIG apoia varios elementos essenciais do processo IPB na
modernizacdo do ambiente de C2. O IPB cobre muitos aspectos e inclui a compreensdo da
natureza do terreno, locais das nossas forgas/inimigo e o entendimento da manobra. A
informac&o geogréfica é essencial para cada um destes. O seu uso varia desde a andlise de
imagem para localizar objectivos, da analise de terreno para movimentos de tropas no terreno,
para apoiar o planeamento do logistico através de portos, ao longo de estradas e caminhos-de-
ferro.

Como exemplo considere o sistema usado pelo RU para planeamento no langamento de
tropas para-quedistas. Usam o GeoMedia como software SIG para permitir aos planeadores
identificar zonas de langcamento satisfatorias e projectar as caracteristicas dptimas de chegada
ao solo. A aplicacdo feita sob encomenda permite parametros como a altura de voo, tipo de
para-quedas, nimero de tropas e assim por diante, para entrar no computador e este
seleccionar qual a melhor zona de langamento.

E de realcar que o valor da informac&o geografica ndo s é essencial durante o processo
de IPB mas também durante a fase de execugdo. Um mapa é uma parte fundamental da
visualizagdo da situacdo, mas também pode ser usado para informar quem tem que tomar a
decisdo e for o comandante das operacGes. O software SIG é usado para manter as BD

geograficas que alimentam os varios sistemas de apoio de deciséo.
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2 - Qual o estado-da-arte dos software SIG na Intergraph, ou seja, qual o ponto de
situacdo dos software SIG em termos internacionais?

Em termos funcionais, as solu¢des SIG sdo hoje maduras e testadas. As grandes
evolugdes tém-se ultimamente centrado em questfes de natureza operativa, respeito pelos
standards de facto do mercado, pela interoperabilidade entre solucdes de construtores
distintos e um grande envolvimento com a Open GIS Consortium, de que a Intergraph €
"membro estratégico”. Tendencialmente, as soluc@es inicialmente desenvolvidas a pensar no
desktop, estdo a ser pensadas para a plataforma web, como plataforma operativa de
exceléncia.

Os softwares da area da informacéo geografica da Intergraph assentam presentemente
em plataformas "object-oriented” de dois tipos: utilizando um object space proprietario, nas
plataformas mais antigas e predominantemente utilizados na area militar, com produtos da
familia Dynamo; utilizando um object space nativo da plataforma Windows, sendo esta a
plataforma mais recente e de desenvolvimento preferencial actual. Utiliza componentes
OLE/COM. E um paradigma dos sistemas abertos e da interoperabilidade entre solucdes de
diferentes construtores. A tecnologia é genericamente designada por GeoMedia. Todas as
funcionalidades especiais existentes na tecnologia Dynamo estéo presentemente a ser portadas

para a tecnologia GeoMedia.

3 - Existem produtos SIG da Intergraph noutros EXxércitos? Se sim, em que
instituicBes/paises?

Os nossos sistemas sdo usados por Forcas Armadas nos EUA, Canada, Reino Unido,
Espanha, Alemanha, Franca, Italia, Replblica Checa, Poldnia entre outros. Sdo usados para
uma larga variedade de propositos incluindo producdo de dados espaciais (como no 1GeoE),
gestdo de infra-estruturas militares, monitorizacdo de movimentos logisticos, registo de
campos de minas, informacdes no &mbito da Engenharia, analise de imagem, targetting, no

ambito das informacdes.

4 — Quais os custos, naturalmente por estimativa (pretende-se apresentar apenas um
referencial), inerentes as licencas de um pacote se software SIG, com vista a integrar a
aquisicdo, gestdo (manutencdo e analise) e saida de dados, para um ambiente

operacional, isto ¢, para colocar em PC’s portateis num Teatro de Operacdes. Refiro-me
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por exemplo ao GeoMedia e/ou outra gama de produtos com aplicacdes especificas
militares.

E completamente impossivel configurar, de forma realista, um quadro de precos porque,
neste enquadramento, a configuracdo ou "customizacdo" da solugdo sera sempre um factor
significativo na estrutura de precos de projectos desta natureza.

Em termos de precos de produtos, tirando a componente de back-office, que tera
envolvéncias mais a medida, do ponto de vista dos clientes, antevejo que o produto
GeoMedia, podera responder por si s6 a maioria das situagdes. Neste caso estamos a falar de
valores da ordem dos 2.500,00€ por posto de trabalho. Em certas situacfes, serd necessaria a
versdo profissional (GeoMedia Pro), sendo neste caso os custos da ordem dos 12.000,00€ por
posto de trabalho.

Sobre a componente de back-office, como referido anteriormente, ndo € possivel

adiantar valores realistas.

5 - Que perspectivas de evolucdo se avizinham nesta area do Saber?
Resposta parcialmente dada na questdo 2.
O porte para plataforma NET e um investimento nos servicos WEB homologados pela

OGC sdo talvez os investimentos de maior relevancia que antevejo para um futuro proximo.

6 — Caso 0 Exército Portugués estivesse interessado em constituir uma unidade militar
para trabalhar a area do conhecimento SIG em prol do planeamento/conduta de
operacOes militares, estaria a Intergraph interessada em colaborar neste processo? Se
sim, quais os contributos que poderia disponibilizar para o levantamento de um SIG
Militar?

Sim, efectivamente. Disponibilizaria produtos (software). Ao nivel dos servicos, para
além da colaboracéo a nivel local, a Intergraph disponibilizaria o seu know-how internacional.
Existe um grupo exclusivamente dedicado as questbes "Military and Intelligence"”, que
conduzem uma série de projectos junto do NIMA, das For¢cas Armadas Alemds e outras, que
poderia dar uma colaboragao preciosa.

Existem dois tipos de proposi¢des principais na area da defesa. A primeira € como
provedor de solucbes geoespaciais que podem ser adaptadas a exigéncias especificas. O
GeoMedia é claramente o produto base que pode ser adaptado em funcéo das necessidades do

utilizador. A segunda consiste numa série de solu¢des pontuais desenvolvidas para outros
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utilizadores e que podem ser disponibilizadas ou manipuladas a outros interessados. Ha
muitos destes exemplos, dos quais destaco:
- FLDB - uma solugéo para a gestdo de BD em formato vector;
- Softcopy Search — para apoio a processos de "pesquisa de banda larga™
constituindo-se como o primeiro passo de analise de imagem;
- Mine Clearance - uma solucdo partilhada que ajuda ao planeamento e registo de
actividades em zonas minadas;
- IRRIS — uma solucdo para a monitorizacdo do trafico militar produzido por
GeoDecisions;

- RF Propagation Analysis — para o planeamento na area das comunicacoes.
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Entrevista 5

Data da Entrevista: 23 de Abril de 2003, revista em 10 de Outubro de 2003.
Local da Entrevista: ESRI Portugal — Sistemas e Informacdo Geografica.
Entrevistado — Dr. Gongalo Magalhdes Colaco

Funcdo: Director de Estratégia e Desenvolvimento de Negocios

1 - Qual o estado-da-arte dos software SIG na ESRI, ou seja, qual o ponto de situacéo
dos software SIG em termos internacionais?

De modo a evitarmos tornarmos a resposta demasiado prolixa, extensa e complexa, ou
obscura, 0 mais adequado parece centrarmo-nos essencialmente nos aspectos conceptuais e
ndo tanto nos aspectos exclusivamente técnicos, embora estes se encontrem, como é
inevitavel, sempre subjacente.

Para entendermos bem a posicdo dos SIG na actualidade, afigura-se-nos pertinente
relembrar 0 11 de Setembro também como uma data crucial quanto aos SIG respeita.

De facto, ap6s a derrocada das Torres, passado o primeiro choque, quando o Mayor de
Nova lorque percebeu a importancia de ter a sua disposi¢do um verdadeiro SIG, descobriu
também que, embora a cidade dispusesse de muita informacdo geogréafica, encontrava-se
longe de possuir um verdadeiro SIG na plenitude do seu significado.

Assim, o Mayor de Nova lorque decidiu desafiar a ESRI a montar a infra-estrutura de
SIG necessaria como apoio as operagdes de emergéncia, salvamento, limpeza e reconstrucao
que iria ser necessario levar a efeito nos dias subsequentes. E, de facto, nas semanas
seguintes, a equipa da ESRI responsavel pelo projecto, reconstruiu integralmente a cidade em
modo virtual, de forma a permitir a impressdo de mapas integrando imagens LIDAR dos
destrocos, mapas de novas carreiras do metropolitano, mapas de infra-estruturas, mapas de
estado dos prédios adjacentes ao Ground Zero, mapas de estabelecimento de rotas de acesso
ao centro da cidade, etc.

Como se sabe, a disponibilidade de toda essa informacéo foi da maior importancia para

criar um clima de confianca nas operagdes em desenvolvimento e no estabelecimento de um
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forte elo de relacionamento entre os diversos servicos de emergéncia e proteccdo civil e a
populacéo.

Em simultdneo, mas ndo menos importante, foi a reconstrucdo virtual, em 3D, das
Torres. Na verdade, tornando-se completamente impossivel qualquer orientacdo sobre 0s
escombros dada o concomitante desaparecimento de quaisquer referéncias a sua estrutura, so
com a ajuda de um SIG se tornou possivel determinar os locais criticos, como caixas de
elevador, escadas para os subterraneos e metropolitano, etc., onde haveria ainda a hipdtese e
esperanca, mesmo que remotas, de se encontrarem eventuais sobreviventes. 1sso, para além de
todo o apoio a remocao de escombros, a logistica inerente, etc.

O que importa reter, independentemente de todas as questdes praticas, € que o pedido de
apoio a ESRI e a capacidade demonstradas ndo aconteceram por obra do acaso ou por razdes
meramente circunstanciais.

De facto, ao longo de cerca de trés anos, de 1997 a 2000, a ESRI investiu, como
nenhuma empresa congénere até ai, ou até hoje, o fez, na integral reescrita do codigo de todas
as suas aplicacdes, segundo o0s preceitos object-oriented, com trés preocupacdes dominantes:
padronizagdo; homogeneizacdo; interoperacionalidade. Por padronizagcdo entende-se a
preocupacdo de usar apenas linguagens padrdo da industria de modo a permitir também
ulteriores desenvolvimentos de aplicacdes especificas e personalizacdo do software base
recorrendo-se apenas as mais vulgares linguagens object-oriented do mercado, como 0 C++,
Visual Basic, Java, etc.; por homogeneizagdo entende-se o desenvolvimento de uma mesma e
Unica plataforma base comum a todo o software, ou seja, todo o software, desde o software
para dispositivos moveis, passando pelo software para Internet até ao mais sofisticado
software de geoprocessamento, distingue-se essencialmente pelas fungdes executadas mas ndo
se distinguem pela tecnologia, sempre a mesma, una ¢ homogénea; por interoperabilidade
entende-se a preocupacdo de todo o desenvolvimento observar no mais estrito rigor do que
vulgarmente se designa por software aberto de forma a tornar ndo apenas exequivel mas
transparente e imediata a interligacdo e integracdo de informacdo produzida por terceiras
aplicagoes.

Como é natural, todos esses aspectos foram um elemento chave para o éxito do desafio
lancado a ESRI em tdo draméatico momento e que tornou possivel, no periodo de escassas
semanas, construir um verdadeiro SIG de Apoio a Decisdo para a martirizada cidade de Nova

lorque.
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No entanto importa ndo esquecer também que todos esses desenvolvimentos tiveram,
por um lado, como ponto de partida, uma visdo estratégica dos SIG, ndo como sistemas
isolados mas como um Sistema de Sistemas, integrador por exceléncia de informacéo, de todo
o tipo de informacdo (na verdade, rara é a informacdo que ndo possua uma componente
geografica), e, por outro, o facto da ESRI Inc. ndo se encontrar na Bolsa, ou seja, ser ainda
hoje detida pelo seu fundador, Jack Dangermont, considerado como um verdadeiro visionario
e uma das pessoas que mais tem contribuido ao longo dos ultimos trinta anos para o
desenvolvimento da tecnologia de SIG. O facto da ESRI Inc. ndo se encontrar na Bolsa
liberta-a de todas as pressdes accionistas, permitindo-lhe também seguir uma linha de
desenvolvimento estratégico de forma persistente e consequente, investindo anualmente mais
de 25% do total das receitas em I&D, ndo surpreendendo, por isso mesmo, a lideranca
incontestada que hoje detém no mercado mundial na sua &rea.

No capitulo da organizacdo internacional da ESRI, serd talvez interessante salientar
também que, ndo obstante a sua presenca em todas as partes do mundo, a sua distribuicao fora
do territério dos EUA é sempre realizada através de empresas locais, assumam ou ndo a
designacdo oficial de ESRI, designacdo guardada para as empresas mais avancadas, como é o
caso da ESRI Portugal que €, ndo obstante a sua designacdo, intrinsecamente portuguesa, de
capitais maioritariamente nacionais. Uma forma de organizag@o que assegura, do nosso ponto
de vista, todas as vantagens inerentes as organiza¢fes multinacionais, sobretudo pela partilha
e transferéncia tecnoldgica que sempre implica, sem as suas concomitantes desvantagens quer
em termos de aculturacdo, quer em termos de alienacdo de centros de decisdo ou quaisquer
outros.

Regressando, porém, ao que mais nos importa igualmente atender, neste momento, a um
segundo passo decisivo na consolidagdo da nova tecnologia de SIG da ESRI, dado na
sequéncia dos infaustos acontecimentos do 11 de Setembro, como sucedeu na preparacédo e
execucdo da designada Guerra ou Invasdo do Afeganistéo.

De facto, como é do dominio publico, o que houve de novo, e completamente
impensavel ha tempos atras, foi a circunstancia do QG de Operacdes ter ficado sediado na
Florida enquanto, a milhares de quilébmetros e um Oceano de distancia, se situava o
verdadeiro TO.

N&o obstante, a milhares de quilometros e um Oceano de distancia, 0 Comando das
Operag0es, dispondo de um modelo 3D integral de terreno, poude seguir, a par e passu, em
tempo-real, todo o desenrolar das operagdes.
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Naturalmente que tudo isso foi possivel ndo apenas pelo SIG de per si, mas em
conjugacdo com outras tecnologias, desde a captacdo e processamento de imagens de satélite
até & implantacdo de sofisticados sistemas de telecomunicagdes.

Todavia, ndo é possivel ndo deixar de salientar o aspecto crucial do SIG como o
integrador, por exceléncia, de todos os dados, informacéo e demais tecnologias. Explicar o
porqué, parece-nos, neste momento, fora de propdsito mas nao sera demais, no entanto, expor,
em breves palavras, 0s desenvolvimentos e conceitos chave determinantes para tornar tudo
isso possivel.

Na verdade, na consecucdo da sua visdo estratégia dos SIG, bem como em resultado da
sua estreita colaboragdo com o NIMA e o exército dos EUA, a ESRI nédo apenas compreendeu
perfeitamente os elementos decisivos necessarios em termos de software, tendo em vista 0s
actuais requisitos militares e civis no que respeita a disponibilidade de informagdo como o0s
tem vindo a realizar.

Nesse sentido, ha alguns aspectos importantes que ndo sé distinguem em particular a
tecnologia da ESRI e, mais especificamente, a nova arquitectura ArcGIS Server, como sdo o
gue permite, de facto, a efectiva operacionalidade dos novos sistemas.

Os pontos-chave ou conceitos essenciais da nova arquitectura, sdo os seguintes: reforco
dos Sistemas de Gestdo de BD; reforco dos sistemas de comunicacdo via internet ou
equivalente; minimizacdo do peso das aplicacdes cliente. Por refor¢o dos Sistemas de Gestédo
de Bases de Dados, entende-se o desenvolvimento de sofisticados sistemas que permitem
gerir BD Geogréficas nacionais, como complexos mecanismos de replicacdo, disseminacao e
sincronizacdo de modo a ser possivel a sua permanente actualizacdo e disponibilidade. Em
simultaneo, todas as facilidades de interligacdo e interoperacionalidade via Internet ou
equivalente, passam também a encontrar-se como um elemento nativo, no coracéo do proprio
sistema de forma permitir uma fécil, rapida e transparente interligacdo e transferéncia de
informacao entre todas e quaisquer entidades ou utilizadores.

Nesse sentido, elemento concomitante mas tdo ou mais decisivo, respeita ao mecanismo
ou sistemas de gestdo de metadados para arquivo e pesquisa de informacgéo. De facto, a partir
de determinados volumes de informacdo, sem esse elemento, como € de simples evidéncia,
torna-se completamente impossivel gerir, tirar partido e menos ainda capitalizar, os volumes

de informacéo arquivados.

Maj Art Silva Perdigdo S-17



- Anexo S
——1 1 e ——
" F'Y

LV

Em termos praticos, resulta dos pontos anteriores, a possibilidade de ter aplicacdes
cliente muito leves, subdivididas em funcdes especificas, aspecto crucial no que respeita a
mobilidade e a integragdo de um SIG em dispositivos moveis.

De facto, no @mbito desta nova arquitectura ArcGIS Server, todo o processamento
pesado é passivel de ser realizado no Servidor enquanto no dispositivo movel apenas se
encontram integradas as funcGes elementares de acesso e manipulacao basica da informacéo.

Estes aspectos foram também um dos elementos cruciais na mais recente Guerra do
Iraque. Curiosamente, em relacdo a Guerra do lraque ndo se tem referido muito o papel
crucial dos SIG mas, como é ja evidente para todos, sem 0 apoio que s6 os SIG tém
capacidade de proporcionar, a Guerra do Iraque nunca poderia ter decorrido como decorreu.
De facto, bastara pensar na importancia desempenhada pelas chamadas armas inteligentes e o0s
designados ataques cirurgicos, incluindo ataques cirtrgicos com misseis, para perceber como
0s SIG ndo podem ter deixado de representar o papel que representaram, i.e., um papel
crucial.

Para além disso, em grande parte decorrente da estreita colaboracdo com o NIMA e o
Exército dos EUA, embora ndo exclusivamente, a ESRI tem vindo a desenvolver inimeras
aplicacdes e funcionalidades especificamente militares, desde aplicagbes como o MOLE
(Military Overlay Editor), a familia de ferramentas PLTS (Prodution Line Tools Set),
conjunto de aplicagdes para producédo cartografica, com aplicacdes especificas para Exeército,
Forca Aérea e Marinha (Institutos Hidrogréaficos), entre outras de Comando e Controlo, como
0s modelos tacticos de comando e controlo desenvolvidos pela NATO, ATCCIS, ou 0 modelo

desenvolvido pelo Exército Dinamarqués, DACCIS.

2 - Julga possivel integrar um SIG num processo de tomada de deciséo militar, em
campanha, ao nivel do Intelligence Preparation of the Battlefield (IPB)? Como?

Cremos ter a resposta a esta questdo ter ficado dada na resposta a pergunta anterior.
Como se viu, ndo apenas é possivel como, hoje, é ja uma realidade inelutavel com a qual

todos temos que contar.

3 - Existem produtos SIG da ESRI noutros Exércitos? Se sim, em que
instituicdes/paises?
Existem multiplos casos, tanto no que respeita ao exército propriamente dito como aos

correspondentes institutos cartogréficos, desde o caso do Exército dos EUA e do NIMA, até a
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Australia e Nova Zelandia, passando por Inglaterra, Irlanda, Franca, Espanha, Dinamarca,
Noruega, Suécia, Poldnia, Republica Checa, Hungria, Estonia, Letonia, Roménia, Moldavia,
Tunisia, entre outros, para além, muito naturalmente, da NATO ou OTAN que, quase
escusado sera dizé-lo, € uma das mais importantes organizagdes militares do mundo.

Como € evidente, estes Sistemas ndo se aplicam apenas a campanhas militares em
situacBes de guerra mas assumem tanta ou maior importancia em opera¢fes de manutencéo de
paz como de vigilancia e Seguranca, etc.

Bastara, alids, pensar na miriade de ameacas que as na¢cdes modernas estao sujeitas para
logo compreender a sua vasta e crucial aplicacdo nas mais diversas situacdes que sera 0cioso

estar agora a enumerar.

4 — Quais os custos, naturalmente por estimativa (pretende-se apresentar apenas um
referencial), inerentes as licencas de um pacote se software SIG, com vista a integrar a
aquisicdo, gestdo (manutencdo e andlise) e saida de dados, para um ambiente
operacional, isto é, para colocar em PC’s portateis num Teatro de Operacdes. Refiro-me
por exemplo ao ArcGIS e/ou outra gama de produtos com aplicacBes especificas
militares.

Quaisquer nimeros que avancgassemos seriam sempre falaciosos. Em primeiro lugar
porque um SIG ndo é algo que se forneca e instale de uma vez por todas e, em segundo,
porgue num fornecimento deste tipo, para além de obedecer sempre ao estabelecimento de um
contrato global, entram sempre em linha de conta maltiplas vardveis que seria completamente
abstruso estar aqui a tentar identificar, enumerar e valorar. Na situagdo em analise, qualquer
contrato que se negoceie estara sempre longe de um vulgar contrato comercial e, para casos
excepcionais, exigir-se-ao sempre, como € natural, solu¢fes excepcionais. Como produto base

do ArcGIS temos o ArcView que orcard em cerca de 2.750,00€ por posto de trabalho.

5 - Que perspectivas de evolucdo se avizinham nesta area do Saber?

Cremos que, de algum modo, a resposta a esta pergunta ja terd ficado subjacente na
resposta a primeira pergunta. Todavia, nunca serd demais salientar o seguinte: crescente
importancia dos Sistemas de Gestdo de Bases de Dados Nacionais, bem como as
concomitantes capacidades de replicacédo e sincronizacdo; crescente «leveza» das aplicacdes
cliente tendo em atencdo a perfeita mobilidade dos sistemas sem perda de acuidade na

informacgdo processada e disponivel; crescente «internetizacdo» do coracdo do sistema, ou
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equivalente, tendo em vista, decorrente do paragrafo anterior, a facilidade de
intercomunicacdo e interoperabilidade; crescente sofisticacdo nas funcdes disponibilizadas,
sobretudo em termos de modelos replicaveis de geoprocessamento. Ou seja, a pouco e pouco,
0 SIG comeca a constituir-se como um elemento essencial do equipamento basico militar. E
esse é, de facto, o grande passo que neste momento vemos acontecer mesmo debaixo do nosso
olhar. Assim, sendo a questdo chave a da mobilidade, toda a evolu¢do proxima ndo podera
deixar de girar em torno do aumento das capacidades de comunicacao e do desenvolvimento e
sofisticacdo de uma arquitectura de sistemas como a j& referida arquitectura do ArcGIS
Server.

Por outro lado, ha igualmente a considerar o facto de a realidade do mundo ser, por um
lado, um Sistema, de per si, e, por outro, tridimensional. E isso mesmo é que vemos hoje ja
representado pela tecnologia ArcGlobe que, capitalizando todos os desenvolvimentos
referidos anteriormente, operando como uma rede de redes global, permite, a partir de uma
visualizacdo 3D do Globo, ir procedendo a aproximagfes sucessivas, obter informacéo
crescentemente mais especifica, exacta e apurada, sobre um determinado local ou é&rea
especifica.

Em suma, o proximo passo, como ja esta sendo feito, é dotar os SIG da capacidade de

representacdo una da realidade tal como a prépria realidade e.

6 — Caso 0 Exército Portugués estivesse interessado em constituir uma unidade militar
para trabalhar a area do conhecimento SIG em prol do planeamento/conduta de
operacOes militares, estaria a Intergraph interessada em colaborar neste processo? Se
sim, quais os contributos que poderia disponibilizar para o levantamento de um SIG
Militar?

O interesse do Exército portugués neste tipo de sistemas é, para nos, ja uma certeza. A
propria ESRI Portugal tem vindo a colaborar activamente com o CINCSOUTHLANT,
Instituto Hidrografico da Marinha, 1GeoE, GNR, entre outras entidades, e em todos 0s casos
0s projectos que tém vindo a ser desenvolvidos correspondem, sem hesitacdo, ao que de mais
avancado se tem feito no mundo nas respectivas areas.

Mais, muito mais havera a fazer, com toda a certeza, mas 0s primeiros passos, por vezes
os mais dificeis, estdo ou comecam a ser dados. Naturalmente que para a ESRI Portugal €
sempre um enorme orgulho poder colaborar com as Forcas Armadas Portuguesas, seja sob

que forma for.
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Em termos do que podemos oferecer, ha alguns aspectos mais ou menos Obvios:
podemos oferecer a mais avancada tecnologia da actualidade em SIG; podemos oferecer
servicos de consultoria para transferéncia tecnoldgica e desenvolvimento de sistemas;
podemos oferecer formacgéo; podemos oferecer a partilha da experiéncia do que de mais
avancado se faz no plano internacional. Tudo isso podemos oferecer, e tudo isso poderiamos
pormenorizar ad nauseam.

Todavia, sem chegar ai, muito mais importante do que isso, parece-nos, é podermos ser
0 ponto de mediagdo e darmos as necessérias ferramentas para a visdo estratégica e
consequente conceptualizacdo que as Forgas Armadas Portuguesas ndo deixardo de possuir
sobre estas questdes, se torne efectivamente real. E isto o que mais importa, tanto quanto
garantir, no limite, por razGes que facilmente se compreenderdo, a perfeita autonomia dos

respectivos Sistemas em relacdo a influéncia de quaisquer terceiros, incluindo nds préprios.
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