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Resumo

No ambito das obrigacdes que o Estado Portugués tem em garantir a seguranca dos seus
cidadaos, é efetuada, em paises ou regides onde ha comunidades nacionais, uma avaliacao
guanto ao risco de vida para os cidaddos nacionais que ai residam ou ai se encontrem,
entendendo-se, a luz do direito internacional consuetudindrio, que é legitima a eventual
execucdo de intervengdo militar de extragao de nacionais ndo combatentes dessas zonas
de risco.

Este trabalho pretende contribuir para uma reflexdao sobre o apoio geoespacial a uma
operacao de extracdo de cidaddos nacionais ndo combatentes, que se denomina NEO (non-
combatant evacuation operation).

Dada a importancia do conhecimento holistico do ambiente operacional para os
comandantes militares, os Sistemas de Informagdo Geografica desempenham um papel
fundamental em termos da andlise, contextualizacdo e visualizacdo da informacao
geoespacial, sendo um precioso sistema de apoio a decisao.

A tomada de decisdo é efetuada com os contributos de varias areas de conhecimento,
sendo fundamental que o planeamento seja efetuado com base na mesma informacao
geoespacial, evitando a existéncia de uma multitude de dados geoespaciais nem sempre
coerentes, atualizados e acessiveis a todos os que deles necessitam, pretendendo-se com
este trabalho fornecer um contributo para resolver este problema.

Aborda-se também a escassez dos dados geograficos nas zonas em que este tipo de
operacdes se poderd desenrolar, a pertinéncia e a adequabilidade de utilizacdo de dados
espaciais abertos, os modelos de dados, bem como a forma como a informagao pode ser
disponibilizada.

Palavras-chave:
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Abstract

Portugal, like other countries, continually produces risk assessments of countries or regions
where there are national communities. Based on this assessment some countries or
regions present a potential high risk for nationals that are living or staying in that country
or region. In the light of international consuetudinary law, it is legitimate to conduct
military extraction operations of national noncombatants from those risk areas.

This work aims to contribute to a reflection on the geospatial support to a national citizen’s
extraction operation, which is called NEO (non-combatant evacuation operation).

Given the importance to the military commanders of the holistic knowledge of the
operating environment, Geographic Information Systems play a key role in the analysis,
contextualization and visualization of geospatial information and constitutes a valuable
support for the decision making process.

Many people, in many areas of knowledge, work to support the decision making process,
and it is essential that these people plan using the same geospatial information, avoiding
the existence of a multitude of geospatial data not always consistent, up to date and
accessible to all the people who need it. This work is intended to contribute to address this
issue.

Some other issues are also adressed, such as the shortage of geographic data of the
probable areas where such operations will unfold, the relevance and suitability of usage of
open spatial data, the data models and the way geospatial data can be made available to
those who need it.

Key words:
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1. Introducgado

O Estado Maior General da Forcas Armadas (EMGFA) é uma estrutura das Forcas Armadas
gue se integra na administracdo direta do Estado através do Ministério da Defesa Nacional
(MDN), e constitui-se como o quartel-general das For¢cas Armadas, compreendendo o
conjunto das estruturas e capacidades adequadas para apoiar o Chefe do Estado-Maior-
General das Forgas Armadas (CEMGFA) no exercicio das suas competéncias (Lei organica do
EMGFA, 2014).

O EMGFA tem por missdo geral planear, dirigir e controlar o emprego das For¢as Armadas
no cumprimento das missdes e tarefas operacionais que a estas incumbem, de acordo com
a Constituicdo e a lei, nomeadamente executar missGes no exterior do territorio nacional,
num quadro auténomo ou multinacional, destinadas a garantir a salvaguarda da vida e dos
interesses dos portugueses (Lei organica do EMGFA, 2014). Neste ambito estdo elencados,
em permanéncia, sendo objeto de revisdo periddica, alguns paises ou regiées que, em
virtude da instabilidade ou da probabilidade de deflagracdo de crises, apresentem elevado
risco de vida para os cidaddaos nacionais que ai residam ou ai se encontrem. Para esses
paises ou regides ha a possibilidade, hipotética, de uma intervencdo militar de extracdo de
nacionais ndo combatentes, que na terminologia da Organiza¢do do Tratado do Atlantico
Norte (NATO)" se designa por NEO. Esses paises ou regides sao definidos pelo Ministério da
Defesa Nacional, devendo o EMGFA manter atualizado um repositério de dados e
informacdo desses paises ou regides.

Podemos considerar que a informacdo espacial sempre foi importante para os
comandantes militares porque ajudam a compreender a influéncia do terreno sobre o
desenrolar da batalha (Swann, 2005). Com o surgimento e desenvolvimento dos Sistemas
de Informacdo Geografica a capacidade de anadlise, consulta e apresentacao de dados
geograficos tomou uma outra dimensdao permitindo melhorar o processo de tomada de
decisao.

1.1. Defini¢dao do problema

Este trabalho pretende contribuir para uma reflexao sobre o apoio geoespacial a uma
operacdo NEO por forma a permitir aos elementos envolvidos na operagcdo uma
visualizacdo comum da area de operacgoes.

Atualmente, no EMGFA, é efetuada a distribuicdo da informacdo geoespacial em
diversos formatos (digital e analdgico) e em diferentes momentos temporais, o que

! Organizagao do Tratado do Atlantico Norte (OTAN), comummente conhecida pelo acréonimo da sua
designacdo em inglés (NATO - North Atlantic Treaty Organization).
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leva a que cada entidade possa ter diversas edigdes de um mesmo documento
cartografico e a que as diversas entidades possam ndo estar a usar a ultima edi¢do de
determinado documento. Este facto podera colocar problemas graves dado que uma
alteragdo significativa de determinadas entidades geograficas (geographical features)
podera nao ser utilizada por todos os intervenientes, levando a que o planeamento
efetuado por diversas entidades seja baseado em informacao diferente, o que pode ter
consequéncias graves.

E necessario evitar a duplicacdo de dados geoespaciais, a profusdo e confusdo desses
dados por forma a garantir que todas as entidades usam uma base geoespacial comum
para planeamento e acompanhamento da situa¢ao operacional, o0 que comummente se
designa por “'lutar usando o mesmo mapaz".

Concomitantemente, e no caso concreto de uma operacdao NEO, acresce a insuficiéncia
de disponibilidade de dados geograficos que permitam o devido apoio a preparagdo e
conducdo deste tipo e operagdes, dado que normalmente sdao zonas com um baixo grau
de desenvolvimento. Tipicamente a cartografia existente é antiga, ndo sendo atualizada
por vezes ha mais de 50 anos. Por outro lado, o advento dos dados espaciais abertos,
quer adquiridos por uma organizagao quer por uma comunidade de utilizadores, trouxe
uma disponibilidade de dados que merece ser avaliada para complementar os dados
existentes e/ou servir de base de partida para a construcdo de um sistema de
informacdo geogréfica.

1.2. “Caracterizacdo” de uma operag¢do NEO

As operacdes NEO tém caracteristicas particulares. Dada a natureza politicamente
sensivel de uma NEO, o Comando e Controle da operagdao permanece normalmente ao
mais alto nivel possivel. Outra caracteristica fundamental, que torna este tipo de
operacdo muito diferente de outras operacdes militares, é a inter-relacdo diplomatica/
militar, e as especificidades em termos da sua finalidade e condi¢cGes de execugdo, bem
como da sua esséncia e caracteristicas militares. Envolve tipicamente um objetivo
militar limitado, uma entrada rdpida, a garantia da seguranca de uma localizagao de
evacuacao usando um minimo de forcas apenas durante o tempo suficiente para
evacuar com segurang¢a os ndo-combatentes, seguido por uma retirada répida (AJP-
3.4.2,2007).

Em sentido estrito, as "operacbGes de evacuacdo" sdo relativamente excepcionais na
medida em que constituem, no que diz respeito ao direito internacional, uma excecdo
ao principio do ndo recurso a forga nas relacdes internacionais: “Os membros deverao
abster-se nas suas rela¢des internacionais de recorrer a ameaca ou ao uso da forca,

? No original “fight off same map”, (https://www.dgiwg.org/dgiwg/htm/activities/activities.htm), acedido em
05 de novembro de 2015.
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qguer seja contra a integridade territorial ou a independéncia politica de um Estado,
quer seja de qualquer outro modo incompativel com os objectivos das Nacdes Unidas”
(Carta das Nagbes Unidas, 1945). Sao intervengdes humanitdrias reconhecidas pelo
direito internacional consuetudinario, sendo justificadas pela incapacidade de o pais
anfitrido garantir a manutengdo da ordem publica e a seguranga no seu préprio
territério (JD-3.4.2, 2009), nomeadamente garantir a seguranca dos cidadados
estrangeiros. A operacdo resulta na projecao de forcas militares para um Estado
soberano, e, como tal, estd sujeita ao direito internacional.

O quadro juridico especifico de uma operacdo de evacuacgdo requer que esta seja (JD-
3.4.2,2009):

a. Limitada no tempo;
Estritamente limitada a evacuacao de Entitled Persons (EP) voluntarios;

c. Normalmente autorizada pela Host Nation (HN) antes da intervenc¢do, quando
as estruturas estatais locais ainda estdo a funcionar;

d. Imparcial para possiveis fac¢des beligerantes.

Uma operacdo de evacuacdo geralmente ocorre num contexto de crise interna dentro
de um Estado. Trata-se de um ambiente imprevisivel, com probabilidade de
deterioracdo rdpida da situacdo podendo p6r em perigo, de forma mais ou menos
direta, a segurangca de ndo-combatentes. Além disso, a operacdo pode ser
comprometida pelo comportamento dos atores locais, quer pela posicao hostil face a
operacao de evacuac¢do, quer por oposicao direta a mesma, com existéncia provavel de
confronto armado.

O nivel de ameaca para ndao-combatentes e para a forca militar que vai executar a
operacdo NEO pode ser avaliado com base no tipo de ambiente operacional,
identificando-se trés tipos: ambiente permissivo, ambiente incerto e ambiente hostil. O
nivel da ameaca pode avaliar-se de acordo com dois critérios: o grau de oposi¢cao dos
atores locais e o nivel de risco que os nacionais e as forcas armadas defrontam (AJP-
3.4.2, 2007).

A escolha da elaboracdo da modalidade de acdao dependera da avaliacdo do nivel de
ameaca, se bem que a mudanca entre os trés tipos de ambiente pode ser célere.

Uma operacdao NEO é essencialmente defensiva, estando o uso da forca regulado pelas
denominadas regras de empenhamento®, que s3o as regras dos comandantes para o
uso da forca, obedecendo a diversas consideracdes de nivel politico, juridico e militar
(Globalsecurity, sem data), normalmente aprovadas ao nivel politico.

* Comummente designadas por ROE (Rules Of Engagement).
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No entanto, uma operacdo NEO pode incluir a¢des ofensivas localizadas a titulo
ocasional (conquista de pontos-chave, extracdo de personalidades importantes,
nacionais isolados, etc.). Esta possibilidade é levada em consideragdao no processo de
planeamento dos planos de evacuagdo, geracao de forgas e elabora¢do das ROE.

Ao nivel operacional a NEO serd normalmente realizada em quatro fases: operagdes
preparatdrias, operagdes preliminares, opera¢bes de evacuacao, de retirada e de
recuperacao. Estas fases sdao geralmente sequenciais, mas podem ter uma sobreposi¢do
significativa (AJP-3.4.2, 2007):

a. Operacbes preparatérias — Esta fase abrange, entre outras, a recolha de
informacdes militares e a constituicdo da forca conjunta. Nas fases iniciais de
uma crise, havera uma procura significativa por informacodes atuais e detalhadas.
Numa primeira fase serdo necessarias informacdes estratégicas sobre a situacao
politica e militar no pais em geral e numa segunda fase, quando a NEO se tornar
mais provavel, aumenta a necessidade do desenvolvimento do planeamento
militar, sendo necessaria a obtencdo de informacdes oportunas e precisas sobre
a localizacdo e nimero de EPs e aconselhamento sobre as melhores op¢des para
0 seu movimento;

b. Operagdes preliminares — O objetivo militar durante a fase de operagdes
preliminares de uma NEO é identificar e garantir a seguranca das Bases
Avancadas (FMB - Forward Mounting Bases) e dos pontos de evacuacdo, ajudar
no estabelecimento do Centro de Controlo de Evacuagdo (ECC — Evacuation
Control Center), conforme necessdrio, podendo ser necessdrias acOes de
reconhecimento destas localizagdes.

Deve-se estabelecer e proteger os pontos de evacuagao perto da comunidade
ameacada, através dos quais os evacuados podem ser transportados pelos
meios militares para o ECC.

As forgas militares devem auxiliar as missdes diplomaticas no estabelecimento e
protecdo de um ECC. Devem igualmente ajudar a estabelecer os locais de
embarque, auxiliando as missdes diplomaticas na escolha e protecdo destes
locais onde os EPs irdo embarcar para serem transportados para um lugar
seguro;

c. Operacbes de evacuacao — O esforco principal desta fase de uma NEO é a
evacuacao segura e rapida de EPs, desejavelmente possibilitada por uma rapida
entrada e retirada das forcas militares;

d. Retirada e recuperacao — O estado militar final para uma NEO é a evacuacdo de
todos os EPs para um lugar de seguranca e a retirada da forca conjunta, seguida
pela sua reafectacdo a outras tarefas o mais rapidamente possivel.

Na Figura 1 pode ver-se a proposta de fluxo de evacuacgdo preconizado em AJP-3.4.2
(2007)
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Figura 1 — Fluxo de evacuagao preconizado na AJP-3.4.2

Este fluxo de evacuacdo passa por diversas localizacoes:

a.

Centros de Recepcdo (RC — Reception Centre) — devem acessiveis, reconheciveis,
seguros e perto das comunidades de EPs. A localizacdo e os aspectos significativos de
cada RC sdo normalmente especificados nos planos de contingéncia das missdes
diplomaticas. Sob condicGes ideais, os RCs devem ter capacidade de acomodar EPs
durante alguns dias, se necessario. Os EPs deverdo deslocar-se pelos seus meios para o
RC que Ihe foi destinado;

Pontos de evacuagdo — sdao os locais onde os EPs s3o entregues para
extracdo e onde as forgas militares assumem a responsabilidade. E responsabilidade da
missao diplomatica, de preferéncia com aconselhamento militar, a selecao desses
pontos, escolhidos preferencialmente perto da comunidade ameacada, através do qual
os evacuados podem ser movimentados por transporte militar para o ECC;

Centro de Controlo de Evacuacdo — tém por objetivo principal organizar o
movimento progressivo dos EPs para um lugar de seguranca. E aqui que se efetua a
triagem para garantir que apenas as pessoas que tém direito sdao evacuadas, e onde ha
capacidade de prestar o apoio administrativo, médico e logistico adequado;
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d. Locais de embarque — podem ser portos, aeroportos ou outros locais onde os EPs
embarquem no transporte para sair do pais ou regido em crise. O embarque é o
movimento final dos EPs da area ameacada para um lugar temporario de seguranca;

e. Lugar temporario de seguranca (TPS — Temporary Place of Safety) — é um local numa
area ou pais para o qual os EPs podem ser movidos com rapidez e facilidade.
Idealmente, o lugar de seguranca estaria numa nacao aliada. Um lugar temporario de
seguranca devera ter um aeroporto e/ou capacidades portudrias adequadas para as
aeronaves ou navios que irdo ser usados, tanto para a evacuagdao como, mais tarde,
para o movimento dos EPs.

Tendo nesta introducdo definido o problema e caracterizado de forma sumaria uma
operac¢ao NEO iremos, neste trabalho, descrever sucintamente a estrutura do EMGFA para
podemos compreender a sua organizacdo e onde a capacidade geoespacial se integra.
Abordaremos os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), a sua importancia e utilizacao
em contexto militar, nomeadamente na NATO. Falaremos igualmente da tecnologia ESRI*
que iremos usar neste trabalho e dos aspetos organizacionais a ter em conta na
implementacao de SIG numa organizagao.

Os dados a utilizar numa operagao sao sempre uma preocupacao sob o ponto de vista da
sua disponibilidade e adequabilidade. No caso de uma operacao NEO, os locais onde é
provavel que decorra caracterizam-se normalmente por um baixo grau de
desenvolvimento havendo, em regra, uma escassez de dados geoespaciais. Os que existem
sdo tipicamente antigos, ndo sendo atualizados, por vezes, hd mais de 50 anos. Iremos
abordar a questdao das fontes de dados, nomeadamente a adequabilidade de fontes
abertas para este tipo de operagdes.

Por outro lado, na medida em que uma operacao NEO tem requisitos de informacao
geoespacial diferentes de outro tipo de operagdes, iremos abordar a modelagao de dados
gue corresponda aos quesitos proprios desta tipologia de operacdo. Outro aspeto
relevante é a forma como os utilizadores poderao utilizar os dados geoespaciais, devendo a
consulta dos dados ser efetuada de forma facil e a sua exploracdo intuitiva. Iremos referir a
forma como os dados geoespaciais podem ser consultados e explorados.

Iremos focar-nos no territério da Guiné-Bissau, escolhido devido ao histérico de grande
instabilidade deste pais, o que é comprovado pelas onze tentativas de golpes de estado no
periodo 1984-2010 (S4, 2010), e julgando-se ser paradigmatico dos cendrios provdaveis para
a execucdo deste tipo de operacdes.

* A ESRI (Environmental Systems Research Institute) é uma empresa de fornecimento de software e solugdes
de Sistemas de Informacdo Geogréfica.
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2. A Estrutura do EMGFA

O EMGFA constitui-se como o quartel-general das Forgas Armadas, compreendendo o
conjunto das estruturas e capacidades adequadas para apoiar o CEMGFA no exercicio das
suas competéncias, onde se inclui o planeamento e acompanhamento das operacdes.
Vamos descrever sucintamente a estrutura do EMGFA para compreendermos a sua

organizagao e onde a capacidade geoespacial se integra.

A macroestrutura do EMGFA é a seguinte (Lei organica do EMGFA, 2014):

o 0 T W

> @ S o

Comando Conjunto para as Operagdes Militares (CCOM);
Comando Operacional dos Agores (COA);

Comando Operacional da Madeira (COM);

DivisOes de estado-maior:

— A Divisao de Planeamento Estratégico Militar (DIPLAEM);
— A Divisdo de Recursos (DIREC).

Direcdao de Comunicagdes e Sistemas de Informacdo (DIRCSI);
Centro de Informagdes e Seguranga Militares (CISMIL);
Direcdo de Saude Militar (DIRSAM);

Org3os de apoio geral:

— Diregao de Finangas;

— O Comando de Apoio Geral.

Para o presente trabalho importa conhecer com mais pormenor a estrutura do CCOM e do
CISMIL.

O CCOM engloba:

a.

©® oo o

O Estado-Maior, composto por:

— Area de Operacdes, que inclui o Centro de Operag¢des Conjunto (COC);
— Area de Planos;

— Area de Recursos;

A Célula de Planeamento de Operacdes Especiais;

O Centro de Treino, Avaliacao e Certificacao;

A Unidade Nacional de Verificacses;

Os 6rgaos de apoio.

O CISMIL engloba:

a.

A Reparticao de Planeamento;

b. A Reparticdo de Coordenacdo e Gestdo da Pesquisa, de onde depende a célula

Geoespacial;
A Reparticao de Producao;
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d. A Reparticdo de Seguranga e Contrainformagao;
e. O Gabinete de Ligacdo aos Adidos de Defesa e Militares;
f. A Seccao de Apoio.

A figura 2 apresenta esquematicamente a macroestrutura do EMGFA, com algum
pormenor nas entidades diretamente responsaveis pela condu¢dao das operagdes e pelas
informacdes, onde se inclui a célula Geoespacial.

=

DIRCSI

DIRSAM

Cccom CISMIL
Planeamento Produgdo
Operagdes
Coordenagdo e Seguranca e
Planos Gestdo da Contrainformacéo
Pesquisa

Recursos GEO
Operagdes

Especiais

Figura 2 — Macroestrutura do EMGFA
A célula geoespacial tem as seguintes missdes genéricas:

a. Caracterizar e manter atualizado o ambiente geoespacial das areas de interesse
estratégico;

b. Disponibilizar em tempo util a informacdo geoespacial para planeamento e apoiar
as operagdes em curso ou planeadas;

c. Explorar e integrar a informacao recebida de diferentes fontes;

d. Gerir e manter bases de dados geoespaciais e outras bases de dados
complementares;

e. Propor superiormente a aquisicdo dados geoespaciais para apoio do processo de
informacoes;

f. Manter a ligacdo com as entidades produtoras de informacdo geoespacial, tanto
nacionais como internacionais, estabelecendo protocolos de cooperagdo se
necessario;
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g. Definir os requisitos técnicos para o apoio geoespacial;
h. Aconselhar e elaborar pareceres na area geoespacial e acompanhar a politica
geografica da NATO.

O principal software utilizado pela célula Geo é o ArcGlIS Server Standard e ArcGIS Desktop
(Standard e Advanced) com diversas extensdes (Spatial, Publisher, 3D, Network, Defence
Mapping) e também algumas aplica¢gdes desenvolvidas pelo Centro de Satélites da Unido
Europeia.

Este software estd instalado numa rede segura certificada para trafego de informacao até

»5

ao nivel “secreto”’, sem liga¢Ges a internet.

A informacdo é disponibilizada as diversas entidades do EMGFA via GeoPDF, em papel e
também através do ArcGIS Explorer, sendo neste caso fornecido um projeto criado no
ArcGIS Desktop.

De referir que estas disponibilizacdes sdao efetuadas por transferéncia fisica (quer de
ficheiros quer de papel), ficando os destinatarios com as diversas versGes e/ou edi¢cdes dos
produtos disponibilizados.

Tendo abordado a estrutura do EMGFA, onde a capacidade geoespacial se integra, os
meios de que dispde e a forma como disponibiliza a informacdo, verificamos que existe
espaco para melhorar o apoio geoespacial as operacées, nomeadamente para garantir que
se “luta usando o mesmo mapa”.

” ou

5 .r ~ . . ~ .
Os graus de classificagdo de seguranga nacionais sdo, por ordem decrescente: “muito secreto”, “secreto”,
“confidencial”, “reservado” e “ndo classificado”.
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3. Os Sistemas de Informacgdo Geogrdfica

Neste capitulo vamos abordar os Sistemas de Informac¢dao Geografica, a sua importancia em
contexto militar, descrever sucintamente a tecnologia ESRI e os aspetos organizacionais da
implementag¢ao de um SIG numa organizagao.

Os sistemas que gerem os dados geograficos e as aplicacdes relacionadas sdo conhecidos
como Sistemas de Informagdo Geografica (Elmasri e Navathe, 2011).

As Bases de Dados Espaciais incorporam funcionalidades que permitem lidar com objetos
num espaco multidimensional, incluindo, por exemplo, descri¢cdes espaciais bidimensionais
de objetos, que podem ser paises, rios, cidades, estradas, mares, entre outros (Elmasri e
Navathe, 2011) e também tridimensionais, como os modelos digitais de terreno e dados
LIDAR®. Estima-se que cerca de 80% dos dados guardados em bases de dados tenham uma
componente espacial ou de localizacdo, apesar desta componente ser usualmente
representada de forma alfanumérica e ndo espacial. E, contudo, reconhecido que a
inclusdo de dados espaciais no processo de analise pode ajudar a revelar padrbes que
seriam de dificil discernimento se esses dados ndao fossem usados (Malinowski e Zimanyi,
2008).

Os SIG tém ganho muita importancia dado o cardter geoposicional de grande parte da
informacdao com que lidamos, tendo hodiernamente aplicagbes em areas tao diversas
como o planeamento urbanistico e ambiental, marketing, seguranca e defesa,
planeamento de emergéncia, gestdo de patrimonio, cadastro (do territério, vitivinicola,
etc.), telecomunicagdes, transportes, entre outros.

Os Sistemas de Gestdo de Bases de Dados de uso geral sdo inadequados para os fins que os
SIG prosseguem, pelo que estes muitas vezes implementam os seus préprios esquemas de
organizacao de dados para cumprirem de forma eficiente as fun¢des relacionadas com
processamento de mapas, curvas de nivel, linhas, poligonos, etc., incorporando
funcionalidades que permitem lidar com objetos num espaco multidimensional, incluindo,
por exemplo, descricGes espaciais bidimensionais de objetos (Elmasri e Navathe, 2011) e
também tridimensionais.

3.1. A utilizag¢do dos Sistemas de Informagdo Geogrdfica em contexto
militar

No ambito militar, os SIG sdo uma tecnologia cada vez mais relevante. A informacao
espacial sempre foi importante para os comandantes militares dado que a criac¢ao,

® LIDAR (Light Detection And Ranging) é uma tecnologia que recolhe uma nuvem de pontos tridimensionais
da superficie.
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edicdo, anadlise, consulta e apresentacdo de dados geogrificos os ajudam a
compreender a influéncia do terreno sobre o desenrolar da batalha (Swann, 2005).

No mesmo sentido Ucuzal e Kopar (2004) referem que quando se liga informacdo
espacial muito complexa com informacgdes ndo espaciais num modelo geografico torna-
se mais facil fazer analises e usar toda esta informacgdo. De igual forma, ao permitir a
gestao eficiente de dados geoespaciais, a fusdao de dados geoespaciais e de andlise de
informacgdes e a sua visualizagdao avangada, os SIG permitem uma melhor e mais rapida
tomada de decisao.

Segundo Swann (2005), as aplicacdes militares dos SIG dividem-se em 3 grupos: a
primeira, com enfoque na producdo e gestdo de informacdo geografica digital e dos
requisitos geograficos e controlo de stocks efetuada a nivel da retaguarda, a segunda,
focalizada na gestdo de recursos, nomeadamente gestdo de infraestruturas e de
recursos naturais, gestdo ambiental, resposta de emergéncia e a terceira, no ambito das
operagbes de comando e controlo, andlise de terreno, targeting7, entre outros.

E neste Gltimo aspeto — no &mbito das operag¢des — que iremos focalizar a nossa atencao.

Swann (2005) defende que um SIG exige consideracdo especial no ambiente militar,
destacando cinco componentes: hardware; software; dados; recursos humanos e
estrutura de gestdo. Esta ultima componente refere a necessidade que um SIG tem de
tomar o seu lugar dentro da estrutura de um Quartel-General militar (QG). Este autor
caracteriza esta estrutura como muito conservadora, advogando que o sistema a
implementar se deve encaixar nos procedimentos em vigor, devendo estes mudar apds
a introducdo do novo sistema.

Ainda de acordo com este autor é util dividir o uso dos SIG no campo de batalha em
duas grandes categorias, com base nos dados espaciais manipulados: os SIG de alto nivel,
gue manipulam os dados geograficos de base, constituem o equivalente a mapas de
papel; os SIG de baixo nivel, em que sera suficiente a visualizacdo dos dados de fundo e
a manipulacdo das informacbes operacionais, constituem o equivalente a um
transparente (que nos sistemas analégicos é uma pelicula transparente) que se
sobrepde sobre a cartografia e contém informacgdes especificas de cada area funcional
dentro do QG: operacdes, informacdes, logistica, apoio de fogos, etc. Defende ainda
este autor que esta separacdo de fundo cartografico e informacdo sobreposta é
essencial para a gestdo dos dados, em que os utilizadores gerem o seu transparente, e
os especialistas geoespaciais efetuam a gestdo dos dados cartograficos.

O Targeting (nomenclatura NATO) é um processo que permite selecionar e priorizar os objetivos a bater,
escolher o melhor meio que permita provocar os efeitos desejados e efetuar uma avaliagdo dos efeitos
causados.
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Podemos definir os dados espaciais como informagao com contexto geoespacial, sendo
possivel a sua classificagdo em trés tipos (NATO, 2012):

a. Informagdo geoespacial — normalmente um grafico ou mapa, representando
factos sobre a Terra referenciados pela sua posicdo geografica. Descreve o
ambiente fisico e inclui informagdes de muitas disciplinas;

b. Informagdo posicionada —informagao que pode ser em forma de tabela ou texto
e é referenciada para uma posi¢do, sendo frequentemente representado num
contexto geoespacial;

c. Informacdo espacialmente referenciada — é a informacdo que pode fazer
referéncia a uma localizagdo, mas ndo estd especificamente posicionada. Por
exemplo, um artigo jornalistico sobre um pais ou uma cidade.

Em operacdes militares todos os tipos de dados geoespaciais sdo necessarios e
utilizados. Especificamente para um sistema de apoio a operagdées NEO hd a
necessidade de integracao de recursos de cariz geoespacial (cartografia base, modelos
digitais de terreno, cartografia-imagem provenientes de plataformas espaciais ou
aerotransportadas, etc.) com dados referentes aos cidadaos nacionais, a instalacdes e a
planos provenientes das missdes diplomaticas, bem como o resultado de andlise de
informacdes (provenientes de, por exemplo, GEOINT®, IMINT®, OSINT, HUMINT”).

3.2. Os Sistemas de Informacgdo Geogrdfica na NATO

Na NATO os sistemas de informacdo estdo categorizados em 2 tipos: servicos
fundamentais (Core) que sado utilizados pela maioria dos utilizadores; servigos funcionais
(Functional Systems), que sdo usados por utilizadores de determinadas areas, como por
exemplo logistica e targeting.

De entre os servicos fundamentais, a NATO dispde atualmente de um sistema
denominado Core Geographic Information System (CoreGlIS), cujo objetivo é prover uma
s6 fonte de dados geoespaciais que permita “lutar usando o mesmo mapa” garantindo o
fornecimento de informacdo geoespacial exata, em tempo e com garantia de qualidade.

® GEOINT (Geospatial Intelligence): analise de informaces recolhidas a partir de satélite, fotografia aérea,
dados cartograficos e de terreno.

 IMINT (Imagery Intelligence): analise de informacdes recolhidas a partir de imagens de satélite e de
fotografias aéreas.

% OsINT (Open Source Intelligence): analise de informagdes provenientes de fontes abertas (Internet / Geral,
cientificos / técnicos e diversas especialidades.

" HUMINT (Human Intelligence): andlise de informagdes obtida através da interagdo entre pessoas.
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Na figura 3 pode ver-se esquematicamente o sistema CoreGIS"
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Figura 3 — O sistema CoreGIS

O CoreGlIS disponibiliza servicos geoespaciais aos Sistemas de Comando e Controlo da
NATO e aos QG (ESRI, 2011). As células Geoespaciais de cada uma das estruturas NATO
gue possuem este sistema efetuam a aquisicdo, producdo, manutencao e publicacdo de
todos os web services*> bem como dos dados e produtos geoespaciais.

A maior parte dos Servigos Funcionais podem consumir os web services disponibilizados
pelo Core GIS, mas para os que ainda nao conseguem foi disponibilizado um GIS
developer toolkit para que as equipas de projeto dos diferentes softwares efetuem o
desenvolvimento necessario para que os diferentes servicos funcionais consumam os
servicos disponibilizados pelo Core GIS.

Os dados utilizados no CoreGIS podem ser adquiridos no mercado, cedidos pelas na¢des
ou produzidos pelas diversas células Geo, estando acessiveis em toda a estrutura da
NATO.

3.3. A plataforma ArcGIS

A Plataforma ArcGIS da ESRI é um SIG que permite criar, usar e partilhar informacao
geoespacial em diversos dispositivos e locais. E utilizado para criar e usar mapas,
compilar dados geogriéficos, efetuar a analise e gestdo de dados e produtos de carater
geoespacial, partilhar e explorar informacao geografica.

O sistema permite o estabelecimento de uma infraestrutura para elaboracdo de
informacdo geografica e a sua disponibilizacdo numa organizacdao, quer internamente
quer na Web, permitindo a utilizacdo simultanea de recursos internos e externos a
organizagao.

12 Adaptado de uma apresentacdo efetuada pelo autor em Skopje, Antiga Republica Jugoslava da Maceddnia,
em novembro de 2011, no ambito das Mobile Training Teams da NATO.

B Web service é definido pelo World Wide Web Consortium (W3C) como um “software system designed to
support interoperable machine-to-machine interaction over a network”, (W3C, 2004).
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A Plataforma ArcGIS inclui software para trabalhar em desktop, software para servidor,
bem como software para dispositivos moveis.

O ArcGIS para Desktop esta disponivel em diversos niveis de produtos:

a. ArcGIS Desktop que, no seu licenciamento mais completo, permite efetuar todos
os aspectos de criacdo, modelacdo, analise e visualizacdo de dados, incluindo
capacidades de analise espacial, geoprocessamento e gestdo de dados.

b. ArcReader é um visualizador SIG gratuito que permite uma visualizagao
elementar de mapas e dados SIG publicados no formato proprietario ESRI,
dispondo de algumas ferramentas bdsicas para visualizacdo, impressdao e
consulta de dados geoespaciais.

c. ArcGIS Explorer é um visualizador SIG gratuito que pode funcionar como um
cliente para o ArcGlIS Server, Servicos ArcWeb e Web Map Service (WMS).

O ArcGIS para servidor (ArcGIS for Server) é a componente empresarial da plataforma
ArcGIS. Proporciona um Web SIG que funciona na infraestrutura de determinada
organizacao, sendo harmonizdvel com os sistemas e politicas da empresa. Inclui o Portal
para ArcGIS, que permite a criacdo e partilha de mapas e aplicacdes e inclui uma
ferramenta denominada Web AppBuilder que possibilita a construcdo de aplicagdes sem
escrever cédigo (ESRI, 2015a).

O ArcGIS Online é uma plataforma de web mapping que permite a criacdo, edicao,
analise e partilha e publicacdo de informacdo geografica (U-Spatial, 2015). Através de
uma subscricdo no ArcGIS Online, as organizacdes podem gerir todo o seu conteldo
geografico num sistema seguro de cloud da ESRI (ESRI, 2015b).

O ArcGIS tem também ferramentas de desenvolvimento, nomeadamente APIs
(nomeadamente as web APIs: JavaScript, Web AppBuilder, Esri Leaflet, Flex e Silverlight),
SDKs™ (Android, iOS, Java, Mac OS X, .Net, Qt, WPF), aplicacGes configurdveis
(Configurable App Gallery, Story Maps, AppStudio e WebAppBuilder) e aplicacdes ja
prontas a usar. De referir qgue o WebAppBuilder tem uma versao de desenvolvimento e
uma de aplicagdo configuravel.

As aplicacBes configurdveis sdo ferramentas interessantes, que se sumarizam de seguida:

Configurable App Gallery é uma galeria de aplicacdes que dispde de varios modelos de
aplicacdes que podem ser configuradas para ir de encontro ao que utilizador pretende
(ESRI, 2015c).

“ API - Interface de Programacao de Aplicagdes (Application Programming Interface).
> SDK — Kit de Desenvolvimento de Software (Software Development Kit).
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ESRI Story Maps permite combinar mapas com texto narrativo, imagens e conteudo
multimédia, tornando mais facil usar informacdo geoespacial para contar uma histdria
(ESRI, 2015d).

ArcGIS AppStudio é uma ferramenta que permite converter mapas em aplicacdes
moveis para Android, i0OS, Windows, Mac OS X e Linux, e publicd-los usando sua prépria
marca para todas as lojas de aplicagbes populares — sem necessidade de conhecimentos
de programacao (ESRI, 2015e).

ArcGIS Web AppBuilder ¢ uma aplicagdo do tipo o-que-vé-é-o-que-obtém (WYSIWYG -
what-you-see-is-what-you-get) que permite facilmente construir aplicacdes web. Como
ja foi mencionado, existe também uma edi¢ao para desenvolvimento (Developer Edition)
gue permite a criacdo de widgets e temas personalizados (ESRI, 2015f).

3.4. Aspetos organizacionais

As consideragbes organizacionais para implementacdao de um SIG em determinada
organizacao é fundamental, defendendo Campbell (2005) que as organizacbes tendem a
ser conceptualizadas como tendo uma natureza racional, tanto em termos das suas
praticas gerais como da maneira como sdo tomadas todos os tipos de decisdes. Refere o
autor que ndo adianta instalar um SIG que pressupde uma mudanca radical nas praticas
organizacionais se for implementado num contexto organizacional resistente a mudanca.
Refere ainda que, de entre as implementacdes SIG onde se atendeu aos principais
aspectos da cultura organizacional, os que correram melhor concentraram-se em quatro
guestodes:

a. ldentificacdo de aplicacGes simples que produzem informacao fundamental para
o trabalho dos utilizadores;

b. Conhecimento das limitagdes da organizacdo em termos de praticas aceites e
recursos disponiveis, mais particularmente o conhecimento e a atitude dos
funciondrios em relacdo a tecnologia;

c. Compreensdao da capacidade da organizacdo para lidar com e sustentar a
mudanca, considerando que este aspeto é talvez o mais importante e vital para o
sucesso duradouro;

d. Identificacdo dos utilizadores-chave, a quem se deve dar a responsabilidade de
dirigir o desenvolvimento do sistema, o que se afigura como um fator crucial.

Também Somers (1998) refere que as questdes relacionadas com a gestdo da
introducdo e aplicacdo de tecnologia numa organizacdo sdo muitas vezes mais
importantes do que as questdes tecnoldgicas. Isto é particularmente relevante para um
SIG, sendo a eficaz coordenacdo de todas as metas, atividades e impactos, quer de foro
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tecnoldgico, quer de foro organizacional, a chave do sucesso para uma implementagao
bem-sucedida.

No caso do EMGFA ja existe um SIG, mas a exploracdo conveniente das suas
potencialidades ndo estd ainda conseguida. Em termos organizacionais pretende-se com
este trabalho a disponibilizacdo de ferramentas simples que produzem informagao
fundamental para o trabalho dos utilizadores.

Verificdmos a importancia dos SIG em ambiente militar, nomeadamente na NATO, onde,
numa arquitetura orientada a servigos (service oriented architecture) se garante a
disponibilizacdo dos dados geoespaciais a todos os elementos do QG, garantindo o
principio de “lutar usando o mesmo mapa”. Referimos também as ferramentas mais
importantes da tecnologia ESRI para utilizacdo neste trabalho.
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4. Sistema proposto

Como ja referimos, é essencial que sejam usados os mesmos dados geoespaciais para o
planeamento operacional e para a visualizacgdo comum da situacdo operacional,
disponibilizando-se os dados geoespaciais a partir de uma Unica fonte, de forma a garantir
a coeréncia de todas as atividades que concorrem para planeamento e tomada de decisao.

Infelizmente as ferramentas de planeamento do EMGFA ndo consomem webservices, ndao
existindo uma plataforma comum que consiga integrar toda a informacao.

Para minimizar esta debilidade propde-se um sistema que pretende disponibilizar a
informacdo geoespacial de forma facil, acessivel e intuitiva, de forma a possibilitar um
entendimento comum do ambiente e da situa¢dao operacional. Entende-se esta solucao
como uma base de partida para desenvolvimento ulterior ou como sistema interino até
gue sejam implementadas ferramentas de planeamento que consumam webservices
geoespaciais.

Como referido anteriormente, Swann (2005) defende que haja uma separacdo do fundo
cartografico e da informacdo sobreposta, o que reputa essencial para a gestdao dos dados.
Advoga que os utilizadores devem gerir o seu transparente, enquanto a gestao dos dados
cartograficos deve ser deixada para especialistas geoespaciais.

A solucao implementada na NATO faz igualmente essa destrinc¢a, deixando para as células
Geo a aquisi¢ao, producao, manutencdo e publicacdo de todos os dados, produtos e web
services cabendo aos utilizadores dos Servicos funcionais a “gestdao dos seus transparentes”
(Swann, 2005).

Consideramos que o EMGFA é uma organizacdo tradicionalmente resistente a mudancga, e
gue esta implementacao deve atender aos fatores identificados por Campbell (2005):

— H3a consenso acerca da necessidade de melhorar o apoio geoespacial. A utilizacao
software que ja esta disponivel, mas que ndo esta a ser devidamente rentabilizado
(ArcGIS Server), € uma mais-valia em termos de adesdo e suporte a implementacao de
um sistema que melhore este apoio, praticamente sem custos;

— Quem trabalha com a informacdo vé vantagens numa plataforma que:

* Congregue os diferentes tipos de dados que ja identificdmos quando se abordou a
utilizacdo dos Sistemas de Informacdo Geografica em contexto militar;

* Dé a possibilidade de acederem a um acervo centralizado e atualizado de dados
geoespaciais.
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A solucdo proposta é baseada em servicos web que podem ser consumidos diretamente
pelos utilizadores ou potencialmente por outros softwares. Para a disponibilizacdo destes
servigos propomos a utilizacao de standards abertos, para maximizar a interoperabilidade.

Os intervenientes primarios neste sistema estao representados na figura 4:

EMGFA

cComM CISMIL

Producdo
Operagdes

Planeamento
Planos

Recursos
Coordenagdo e

gestdo da

pesquisa

Operacdes
. Geo
Especiais S

Figura 4 — Intervenientes no sistema

A atualizagdo das bases de dados geoespaciais, da informacao posicionada e da informacao
espacialmente referenciada deve ser um processo continuo, tdo continuo quanto a
producdo de informacdo. S6 assim se garante que, no inicio do planeamento da operacao,
os dados estejam atualizados e a informacao esteja disponivel a todas as entidades.

Nesta perspetiva de atualizagdo continua temos como fontes de dados, entre outras:

a. Produtos dos Analistas de informacées, como por exemplo:

— Avaliacdo de factores demograficos e sociais;

— Avaliagdo da situagao politica, legal e religiosa;

— Andlise da populacdo em geral;

— Identificacdo de Areas protegidas, perigosas e infraestruturas-chave;

— Avaliacdo das infraestruturas (locais adequados para localizacdo das diversas
estruturas necessarias a operacdo, infraestruturas logisticas que possam
suportar a operacdo, identificacdo e avaliacdo de servicos de emergéncia e
bombeiros da HN, avaliacdo da disponibilidade de &gua e alimentacao,
identificacdo e avaliacdo de meios de transporte, etc.);

— Identificacdo e localizacdo de grupos que podem influenciar a NEO (favoravel e
desfavoravelmente);

— Lingua e dialetos falados na area.
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b. Fontes abertas (dados geoespaciais);

c. Rede Chronos®®:
Centro de Satélites da Unido Europeia (CSUE) - (Informagdao Geoespacial, GEOINT e
IMINT);

e. Planos de Evacuagdo das embaixadas.

Por outro lado é fundamental que haja uma visualizagdo comum da situacao operacional.
Infelizmente, este desiderato ndo é conseguido por inexisténcia de uma plataforma comum
gue consiga integrar toda a informacao de cariz operacional onde cada um, no seu ambito,
coopere com os seus dados e contributos para este entendimento comum da situagao.
Desejavelmente essa ferramenta deveria dispor de uma base geoespacial e de informacao
com atualizagdo em tempo real da situacdo operacional relevante de cada uma das areas
de planeamento, que contribuam para o entendimento holistico da situacao.

Dada a inexisténcia de uma ferramenta com as caracteristicas apontadas vamos, com o
software SIG disponivel no EMGFA, procurar que os intervenientes no processo de
planeamento e acompanhamento da opera¢dao tenham possibilidade de contribuir com os
seus dados, de cariz geoespacial ou georreferenciados, especialmente os seguintes:

J1 —Pessoal

J2 — Informacdes

J3 — Operacdes (inclui J3 Naval, J3 Land®’, J3 Air*® e J3 SOF®)

J4 — Logistica
J5 - Planos
J6—csI®
J9-cmic?t
POLAD?
MEDAD?
LEGAD**

Estes utilizadores deverdo ter acesso a toda a informacdo, mas apenas poderdo editar a
camada de dados da sua responsabilidade. Adicionalmente, quando o Centro de
Informacdo Geoespacial do Exército, o Instituto Hidrografico e o Centro de Informacao
Meteoroldgica estiverem ligados a rede secreta do EMGFA, devem também alimentar o

'® Chronos - Rede NATO para partilha de informacdo (proveniente dos servigos de informagdes).
)3 Land - Operagoes terrestres.

813 Air - Operacdes aéreas.

Y SoF - Special Operations Forces.

20 ComunicagOes e Sistemas de Informacao.

*! cooperac3o civil — militar (Clvil Military Cooperation).

22 Conselheiro Politico (POLAD - Political Adviser).

2 Conselheiro Médico (MEDAD — Medical Adviser).

** conselheiro Legal (LEGAD — Legal Adviser).
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sistema com previsdo operacional em dareas costeiras e oceanicas, previsdo meteoroldgica
operacional, bem como informacdo geoespacial relevante para a operacao.

Na Figura 5 podemos ver como o sistema Geoespacial pode ser alimentado.

Fontes
abertas

Cartografia
Oficial

POLAD Planos de

Evacuacdo

MEDAD
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] =
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Figura 5 — Alimentagao do sistema Geoespacial

Legenda: E— Alimentagdo continua do sistema
_— Alimentacdo do sistema em planeamento operacional
———————— > Alimentacdo do sistema em planeamento operacional

(quando efetivada a ligagdo a rede secreta do EMGFA)

Os passos a efetuar tendo em vista a disponibilizacdo da informacdo geoespacial aos
utilizadores sao os seguintes:

— Coligir e pesquisar dados;
— Concepgao e construgao das bases de dados;
— Publicacao e disponibilizagdo dos servicos;
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5. Pesquisar e coligir dados

Como ja referimos, nos locais elencados onde é provavel uma operacdo NEO, os dados
geograficos sdo normalmente escassos. Os repositérios de informacdo geoespacial
disponiveis sobre estes locais sdo, na sua maioria, obtidos a partir da digitalizacdo e
georeferenciacdo de cartografia impressa. A producdo de informagdo geografica por parte
de produtores oficiais é muito limitada, pelo que os dados vetoriais disponiveis sao
limitados.

Ha, contudo, disponibilidade de uma grande diversidade de dados geoespaciais abertos,
gue se podem definir como dados geoespaciais livres de direitos de autor sem restricdes ao
seu uso (Silveira et al, 2012). Estes dados geoespaciais abertos tém confiabilidade varidvel,
mas podem complementar os dados existentes nos repositérios de dados para este tipo de
operagdes, necessitando contudo de validagao.

5.1. Dados geoespaciais provenientes de produtores oficiais de
informagdo geogrdfica

Iremos utilizar diversos dados provenientes de produtores oficiais de informacao
geografica:

Jet Navigation Chart (JNC) 1:2 000 000

Operational Navigation Chart (ONC) 1:1 000 000

Tactical Pilotage Chart (TPC) 1:500 000

Cartografia portuguesa a escala 1:50 000

World Port Index - dados de portos

Imagens de satélite Geoeye, QuickBird e lkonos

GMTED2010 (Global Multi-resolution Terrain Elevation Data 2010)
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)

S 0 Q0 o

5.2. Dados geoespaciais abertos

Como anteriormente referido, este tipo de dados pode complementar os dados ja
existentes nos repositérios de dados, e podem revelar-se importantes para este tipo de
operacdes. Importa portanto analisar a adequabilidade destes dados para o fim que
pretendemos.

Os dados geoespaciais abertos englobam (Silveira et al, 2012):

a. Dados adquiridos por uma organizacdio de acordo com determinadas
especificacOes e procedimentos definidos, incluindo gestdo da qualidade, em
gue a organizacdo disponibiliza a informacdo ao publico em geral;
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b. Dados adquiridos por uma comunidade de utilizadores ou individuos numa base
voluntaria (comummente designado por crowdsourcing).

No primeiro caso, a entidade produtora assegura que cada produto tem uma qualidade
uniforme, assente num esquema de producdo convencional, disponibilizando os dados
para utilizagdo livre. Desta perspetiva tradicional, em que a cartografia é elaborada por
pessoal qualificado, com base em especificagbes bem definidas, com procedimentos de
producdo e de garantia de qualidade bem definidos, passou-se, ha cerca de 10 anos,
para um ambiente em que os proéprios cidaddos comecaram a envolver-se no
mapeamento do meio ambiente que os rodeia (Heipke, 2010), o que constitui o segundo
€aso acima enunciado.

Este desenvolvimento foi possivel gracas ao progresso no posicionamento e navegacao,
nomeadamente de receptores de Global Positioning System (GPS) portateis e de baixo
custo, muitas vezes nos proprios smartphones, bem como nas ciéncias da computacado,
em particular com o surgimento da tecnologia Web 2.0, combinado com links de
comunicacao de banda larga. Apesar de a maioria dos cidad3dos nao ter treino formal em
cartografia, em muitos casos a qualidade dos dados geograficos resultantes é bastante
boa, mesmo comparando com produtos cartograficos tradicionais (Heipke, 2010).
Contudo, o aspeto da qualidade é uma preocupacado pois este tipo de dados nao possui
nenhuma das garantias dadas pelas instituicdes produtoras de informacao geografica
(Goodchild e Glennon, 2010). Os mesmos autores referem que uma implicacdo do
principio de crowdsourcing é o facto da informagdo em que muitas pessoas tém
interesse ser mais precisa do que a informacdo que é de interesse de poucos. Ha
portanto, uma diferenca substancial entre o padrdao de qualidade dos dados
crowdsourcing e o padrao de qualidade uniforme de um determinado produto
produzido pelas agéncias de cartografia tradicionais.

No caso especifico do OpenStreetMap (OSM), apesar destes dados incluirem também
dados de fontes abertas (OpenStreetMap, 2015), existe uma contribuicdo muito
significativa de bastantes voluntarios, enquadrando-se na categoria de crowdsourcing.
Hakley (2010) refere que, ao contrdrio dos dados comerciais, os erros no conjunto de
dados ndo tém uma distribuicdo geografica aleatdria, estando muito dependente dos
voluntarios que dao o seu contributo, o que condiciona a qualidade geral da informacao
numa determinada drea.

Existem varios estudos relativos a qualidade do OpenStreetMap, por exemplo Hakley
(2010), Haklay et al (2010) e Cooper et al (2012).

Haklay et al (2010) referem que a qualidade dos dados crowdsourcing tem mostrado
superar algum dos conjuntos de dados geograficos mais conceituados, especialmente
em areas urbanas, concluindo que, além de 15 colaboradores por quildmetro quadrado,
a precisdo posicional se torna muito boa (abaixo de 6 m), sendo que os primeiros cinco
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contribuintes para uma drea parecem dar a maior contribuicdo em termos de aumento
da precisdo posicional.

Mas tanto no caso da cartografia tradicional, como no caso do crowdsourcing, o mesmo
conjunto de parametros de qualidade deve ser considerado, nomeadamente
completude, atualidade, exatidao posicional relativa e absoluta, corre¢ao dos atributos,
corregao topoldgica e consisténcia logica (Heipke, 2010).

No parametro da atualidade, a informacao obtida por crowdsourcing é produzida mais
rapidamente e pode capturar alteragdes assim que estas ocorram, contrastando com os
ciclos longos de atualizacdo das instituicdes produtoras de informacdo geografica
(Goodchild e Glennon, 2010). Daqui resulta uma mais-valia significativa, que pode ser
relevante em determinadas aplicacdes, como seja a resposta a catastrofes.

A construcdo do mapa é orientada por um conjunto de caracteristicas pré-definidas e
atributos, mas como os crowdmappers mapeiam tudo o que julgam ter interesse, ndo
existe um catalogo comum, e o grau de detalhe em termos de geometria e de atributos
pode variar consideravelmente de uma area para outra (Heipke, 2010).

O mesmo autor refere que uma limitagcdao fundamental para cartografar todo o mundo
por intermédio de crowdsourcing é a falta de tecnologia acessivel em muitos locais. Um
estudo da Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE, 2001)
refere que a América do Norte e a Europa contabilizam 89% de todos os hospedeiros
mundiais de internet”, tendo Africa apenas 0.25%. Na figura 6 pode ver-se um mapa
que apresenta o numero de edi¢Ges de conteldo no OpenStreetMaps (Oxford Internet
Institute, 2014).

% Internet hosts no original.
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! by Mark aha Jec e) and Stefano De Sabbata (@maps4thought Number of edits
iioil - C

Content edits to OpehStréétMap

Figura 6 — Edi¢cdes de conteido no OpenStreetMaps

Este fator é importante para o caso em estudo, pois em areas onde uma operacao NEO
é provavel verifica-se a existéncia de um baixo nimero de colaboradores, com reflexos
na qualidade dos dados (nas suas diferentes dimensdes).

Na figura 7 pode ver-se a estatistica de atualizacdo do OSM desde janeiro de 2012, para
todo o territério da Guiné-Bissau (OSMstats, 2015).

Country: Guinea-Bissau <7 Back to country overview

Report No. of daily active members (year)

Yesterday's number of active members 1 3
Yesterday's number of created nodes 20
E: -
Yesterday's number of modified nodes 1
1
Yesterday's number of deleted nodes 43
0
No. of nodes that are daily created/modified/deleted (year)
10000
8000
6000
<+ =»>
4000
2000

() QI BT
Jan/2012 Jul2012 Jani2013 J

Nodes Nodes g Nodes
Created Wodified Deleted

Figura 7 — Estatistica de atualizagdo do OpenStreetMaps (Guiné Bissau)
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Na Guiné-Bissau houve apenas 23 atividades de atualizagao desde janeiro de 2012,
tendo sido atualizados (criados, modificados ou apagados) cerca de 20 000 nds
(OSMsstats, 2015). Em comparagao houve, em Portugal, no mesmo periodo, mais de 3
000 atividades de atualizagdo, tendo sido atualizados mais de um milhdo e meio de nds
(OSMstats, 2015b). Se considerarmos os ratios de area territorial e de nds atualizados, o
territério portugués apresenta uma atualizacdo 29 vezes superior ao da Guiné-Bissau,
atendendo aos dados oficiais do Instituto Nacional de Estatisticas deste pais (INEGB,
2015) e da Direcdo Geral do Territério de Portugal (DGT, 2015)%°.

Um estudo sobre a utilizacdo de dados geogréficos gratuitos na NATO (Silveira et al,
2012) concluiu que valeria a pena, para complementar a Base de Dados Estratégica27 da
NATO, obter dados geoespaciais livres onde se incluiu o Open Street Map.

Para além da qualidade intrinseca dos dados de cada fonte, hd uma outra preocupacao
quando se usam diferentes fontes e se procura a sua integracdo, nomeadamente a
consisténcia dos dados.

Os dados de diferentes fontes (eventualmente obtidos em diferentes momentos)
podem variar em termos de confiabilidade, precisdo e escala de apresentacao,
resultando em possiveis multiplas representacdes espaciais para esses recursos. Deste
facto decorrem diferencas entre varios conjuntos de dados que podem incluir
incompatibilidades entre as entidades geoespaciais para os quais os dados sdao gravados,
incluindo as diferencas de dimensdo, forma e precisdo posicional (Abdelmoty e Chris,
sem data).

Ainda no estudo de Silveira et al (2012), pela andlise de diversas fontes de dados®,
verificou-se a existéncia de discrepancias posicionais que se poderdo dever a processos
de generalizacdo cartografica diferenciados em cada um dos conjuntos de dados, e que
influem na coeréncia da informacdo quando consideradas escalas semelhantes.

% Rirea = 10401/1531 = 2.6 ; Ryyyaiizacio = 1 500 000/20 000 = 75.0 ; ratio= 75/2.6 = 28.8

%’ Base de Dados Estratégica refere-se aos dados geoespaciais que o comando estratégico da NATO devera
possuir em permanéncia.

8 Nomeadamente dados vetoriais livres de direitos de autor: OpenStreetMap, Natural Earth, GADM database
of Global Administrative Areas, VLIZ Maritime Boundaries geo-database, entre outros.
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Foram pesquisadas diversas fontes abertas, tendo sido julgadas relevantes as que
constam na tabela 1:

Fonte Descricao Sistema de
coordenadas

ESRI Dados de enquadramento global Geograficas
http://www.esri.com/data/data- WGS84%°
maps
Ourairports Diversos ficheiros contendo Geograficas
http://ourairports.com/data/ informacdo sobre: WGS84

— Aeroportos

— Frequéncias de comunicacgdes

— Runways

— Ajudas radio a navegacao
World Port Index O World Port Index (Pub 150) contém | Geograficas
(NGA — National Geospatial- a localizagdo e as caracteristicas fisicas | WGS84
Intelligence Agency) das instalagdes e servigos oferecidos

http://msi.nga.mil/NGAPortal/MSI. | pelos principais portos e terminais em

portal? nfpb=true& pagelabel=m | todo o mundo
si_portal page 62&pubCode=0015

Geonames Contém os nomes geograficos Geograficas

(NGA) utilizados pelo Governo Federal dos WGS84

http://geonames.nga.mil/gns/html | Estados Unidos da América

/index.html

USGS (United States Geological Contém informagao geoespacial UTM 28N*

Survey) diversa (vetor, imagem de satélite, Geograficas

http://earthexplorer.usgs.gov/ modelo digital do terreno, entre WGS84
outras)

Natural Earth Informacdo geoespacial (cultura, fisica | Geograficas

http://www.naturalearthdata.com/ | e raster) de escalas 1:10 milhdes a WGS84

downloads/ 1:110 milhoes

Copernicus Informacgao geoespacial relativa ao Geograficas

(Unido Europeia) ambiente e aos fendmenos naturais WGS84

http://land.copernicus.vgt.vito.be/
PDF//portal/Application.htmI#Hom

e

World Database on Protected Informacgao das Nag¢des Unidas Geograficas
Areas relativa a dreas protegidas WGS84
(NagdGes Unidas) Esta base de dados é, segundo a

% Coordenadas geograficas no World Geodetic datum 1984.
% UTM WGS84 — sistema de projecdo Universal Transverse Mercator com o World Geodetic datum 84, neste
caso no fuso 28 zona N.
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http://www.esri.com/data/data-maps
http://www.esri.com/data/data-maps
http://ourairports.com/data/
http://msi.nga.mil/NGAPortal/MSI.portal?_nfpb=true&_pageLabel=msi_portal_page_62&pubCode=0015
http://msi.nga.mil/NGAPortal/MSI.portal?_nfpb=true&_pageLabel=msi_portal_page_62&pubCode=0015
http://msi.nga.mil/NGAPortal/MSI.portal?_nfpb=true&_pageLabel=msi_portal_page_62&pubCode=0015
http://geonames.nga.mil/gns/html/index.html
http://geonames.nga.mil/gns/html/index.html
http://earthexplorer.usgs.gov/
http://www.naturalearthdata.com/downloads/
http://www.naturalearthdata.com/downloads/
http://land.copernicus.vgt.vito.be/PDF/portal/Application.html#Home
http://land.copernicus.vgt.vito.be/PDF/portal/Application.html#Home
http://land.copernicus.vgt.vito.be/PDF/portal/Application.html#Home

http://www.unep-

wcmc.org/resources-and-data

Organizacao das Nagdes Unidas, o
mais completo repositdrio de dados
geograficos de areas protegidas
(maritimas e terrestres) que esta

Reference System)
http:
info.nga.mil/GandG/coordsys/grids
/mgrs 100km_dloads.html

earth-

disponivel

GMTED2010 Modelo Digital de Terreno com 7,5 Geograficas
http://topotools.cr.usgs.gov/gmted | segundos de arco. WGS84

viewer/
Zonas Econdmicas Exclusivas Repositério das Zonas Econdmicas Geograéficas
http://www.marineregions.org/do | Exclusivas de cada pais e das zonas em | WGS84
wnloads.php disputa
Quadriculas MGRS (Military Grid Quadriculas MGRS de 100 * 100km UTM WGS84

GADM database of Global
Administrative Areas
http://www.gadm.org/

Limites administrativos de todo o
mundo

Geogréficas
WGS84

The Africa Infrastructure
Knowledge Program

http://www.infrastructureafrica.or
g/documents/tools/list/arcgis-
shape-files

Projeto do African Development Bank
Group, em que o banco se propde
liderar, entre outras, a aquisicao
regular de indicadores de
infraestruturas (linhas de transporte
de energia, centrais elétricas, etc.)
para guiar futuras decisdes de politica
e financiamento

Geogriéficas
WGS84

Open Street Maps

https://www.openstreetmap.org/#
map=6/13.090/-13.788

O OpenStreetMap é um projeto de
cartografia colaborativo desenvolvido
por uma comunidade voluntaria.

Geograficas
WGS84

Tabela 1 - Fontes abertas relevantes

Estas fontes foram analisadas tendo em vista a sua integracdo na base de dados
geografica global para uma operacdo NEO. Por exemplo, na figura 8 apresenta-se a
comparacao dos limites administrativos da fronteira nordeste da Guiné-Bissau em trés

fontes de dados, visualizados a escala 1:1 250 000:

a. GADM database of Global Administrative Areas (linhas vermelhas);

b. ESRI (linhas verdes);

¢. Natural Earth (linhas azuis).
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Figura 8 — Comparacao de fontes de dados

Tendo presente a referida existéncia de discrepancias posicionais, e apesar de ndo se
utilizar nenhuma das metodologias consultadas (Abdelmoty e Chris, sem data; ElGeresy
e Abdelmoty, sem data), por estarem fora do ambito deste trabalho, vamos reduzir
tanto quanto possivel o nimero de fontes abertas a utilizar, procurando contudo
garantir uma complementaridade entre elas. Vamos também procurar obter uma
coeréncia posicional em dados de escalas semelhantes, pelo que se procurou uma
solucdo de compromisso entre coeréncia e complementaridade.

VerificAmos que os dados geoespaciais abertos podem complementar os dados j3
existentes nos repositérios de dados, especialmente os dados adquiridos e
disponibilizados por uma organizagdo que os produz de acordo com determinadas
especificacdes e procedimentos definidos, incluindo gestdo da qualidade. VerificAmos
igualmente que os dados crowdsourcing sdo passiveis de utilizacdo, havendo
preocupacdes de coeréncia e complementaridade entre os dados. Considerdmos como
relevantes as fontes de dados constantes da tabela 1 tendo em vista duas finalidades:
dispor de dados de enquadramento global, pelo menos ao nivel regional, para
visualizacao entre as escalas 1:25 milhdes e 1:1 milhdo; dispor de dados para utiliza¢do a
escalas superiores a 1:1 milhao.
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6. Bases de dados

Apds a pesquisa de fontes de dados, procurou-se modelar duas bases de dados geograficas
de cariz vetorial, uma contendo dados globais que permitissem um enquadramento global
de todos os paises ou regides em estudo e outra de cariz local, para cada zona onde
hipoteticamente pode ser necessdria efetuar uma operagao NEO.

Essas bases de dados deverdao ser modeladas de forma a terem informacdo necessaria a
operagao, numa primeira fase preenchida com dados de fontes abertas que se considerem
confidveis, e que ja foram elencadas, e numa segunda fase, complementadas e/ou
corrigidas com informacgGes provenientes de fontes fidedignas.

Procurou-se, portanto, basear a modelagao da base de dados no modelo utilizado pelas
fontes, complementando com campos relevantes para a operagdao em aprego.

Também se procurou integrar toda a cartografia existente (em sentido lato, englobando
cartografia topografica de diversas séries cartograficas, por exemplo TPC e ONC, cartografia
tematica e cartografia-imagem) em base de dados, de forma a disponibilizar essa
informacdo num sistema de informacao geografica de forma eficiente.

A Célula Geoespacial que ira criar e gerir a base de dados ndo é um produtor de informacao
geografica, no sentido classico do termo, mas sim, na maior parte da informacao que utiliza,
um aglutinador de informacdo da qual deriva as suas analises. Terd portanto preocupacoes
de qualidade e fiabilidade das fontes, estando, contudo, na parte da informacao geografica,
0s esquemas semanticos e os catalogos de atributos fora do seu controlo. Evidentemente
gue ha informacdo especifica que produz, em complemento da informacdo que colige, e
para a qual devera estabelecer um modelo de dados.

Os atributos que a maior parte dos dados tem é muito superior ao que o utilizador final
necessita. Procurou restringir-se os campos visiveis quando se interroga determinada
entidade geogrdfica na base de dados, mantendo alguns campos das fontes abertas, que
serao necessarios para a representacao dessas entidades geograficas, o que facilitara a sua
atualizacdo posterior.

Procurou seguir-se o principio de que a informacdo para ser util (Smit et al, 2007) deve ser
precisa, relevante, suficiente e atual. Deve representar adequadamente a realidade
(precisdo), deve ser pertinente para o processo de tomada de decisdo (relevancia), em
guantidade suficiente, mas sem assoberbar o utilizador com informacdo que ndo seja
necessaria (suficiéncia) e em tempo util para ser utilizada no processo de tomada de
decisdo (atualidade). Assim, a incorporacao das diversas fontes de dados devera garantir a
informacdo necessaria aos utilizadores, respeitando este principio de utilidade.
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Optou-se por construir cinco bases de dados para apoio a uma eventual operacdo NEO na

Guiné-Bissau, como se pode ver na tabela 2:

BASE DE TIPO DE RESPONSABILIDADE OBIJETIVO

DADOS DADOS DE ATUALIZACAO
Dispor de dados geogréficos de toda a
superficie terrestre que sejam

Dados o , ) significativos para a operagdo, até uma

) Vetoriais Célula Geoespacial L o

globais escala de 1:1 milhdo, e que serviriam
também para outros Teatros de Operacao
(TO).

Dados da D de  dad .

o - , ) ispor de ados geoespaciais ue
Guiné- Vetoriais Célula Geoespacial P i 8 P q~
Bissau permitam o planeamento da operagdo,

- - com pormenores compativeis com escalas
Imagens Imagens Célula Geoespacial L . .
Vode] de 1:1 milhdo até a escala 1:5000. Sao
odelos e
o . ) dados do TO especifico, neste caso a
de Matriciais Célula Geoespacial N
Guiné-Bissau.
Terreno
Alojar os dados de cariz operacional,
Dados de Vetoriais Org3os de Estado- estando a sua atualizacdo a cargo dos
iai
edicdo maior diversos utilizadores nas respetivas areas

de responsabilidade.

Tabela 2 — Bases de dados a criar

Neste trabalho vamo-nos focalizar nas bases de dados essencialmente geoespaciais que

constituem a base para que os utilizadores tenham um entendimento comum do TO.

6.1. Os dados Globais

Dos dados referidos em 7.b. Dados geoespaciais abertos foram integrados nesta base de

dados os constantes na tabela 3:

ORIGEM DOS DADOS

DADOS

cidades, rios

NGA World Port Index
Geonames
Quadriculas MGRS
USGS Global Multi-resolution Terrain Elevation Data 2010
ESRI Dados globais diversos, nomeadamente infraestruturas,

lagos, vias de comunicacdo, limites

administrativos e imagem de satélite, entre outros

Ourairports

Base de dados de aeroportos a nivel global

Nacgdes Unidas

Areas protegidas (maritimas e terrestres) a nivel global
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(World Database on Protected Areas)

Marineregions Zonas Econdmicas Exclusivas a nivel global

OpenStreetMap Todos os disponiveis, para a drea em estudo

Tabela 3 — Fontes abertas utilizadas
Esta base de dados pretende-se em permanente atualizagdo com dados:

a. De fontes abertas, em que a atualizacdo é efetuada consoante os dados sdo
atualizados ou outros novos sao disponibilizados;

Cedidos no ambito de acordos bilaterais com outros paises;

Com origem em projetos em que Portugal participe;

Produzidos internamente nas Forcas Armadas;

© oo o

Adquiridos a prestadores de servicos.

Constitui, portanto, uma congregacdo de dados com as preocupacdes de coeréncia e
complementaridade que ja foram referidas.

Por este motivo o modelo de dados ndo é definido, sendo uma juncdo de dados de
diversas fontes que se pretende dindmico, no sentido de a sua atualizacdo poder ser
efetuada com dados novos sem a adesdo a um modelo de dados previamente
determinado. Esses novos dados poderao eventualmente substituir outros com uma
estrutura diferente.

No Anexo | vamos descrever as entidades geograficas que compdem a base de dados
globais e respetivos atributos, bem como os dominios dessas entidades geograficas.

Um fator comum aos dados globais que integram esta base de dados é o seu sistema de
coordenadas. Como é usual, os dados que representam entidades geograficas de todo o
globo terrestre estdo representados em coordenadas geograficas, pois estas permitem
uma representacdo global continua e coerente no globo terrestre. Dado que as
operacdes NEO, apesar de conjuntas®’, se desenrolam em ambiente terrestre, em que
se utiliza normalmente o sistema de coordenadas UTM WGS84, optou-se por criar a
base de dados global neste sistema de coordenadas, tendo todas as entidades sido
projetadas para o sistema de coordenadas retangulares UTM WGS84.

De referir que a transformacdo de coordenadas geograficas WGS84 para coordenadas
retangulares UTM WGS84 é feita de forma direta, sem perca de exatiddo posicional,
sendo apenas efetuada a projecdo cartografica pois trata-se do mesmo datum. Um
datum, no sentido geodésico do termo, é um conjunto dos parametros que constitui a
referéncia de um determinado sistema de coordenadas geograficas, e que inclui a
especificacdo do elipséide de referéncia, bem como a sua posicdo e orientacdo

31 ~ . ~ ~ .
Operagdes conjuntas sdo operacbes que englobam mais do que um ramo das Forgas Armadas.
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relativamente ao globo terrestre (Journal of Integrated Coastal Zone Management, sem
data)

Os dados foram simbolizados com a preocupacao de facilitar o seu uso por parte dos
utilizadores. Na figura 9 pode ver-se a simbologia de algumas entidades geograficas dos
dados globais.
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Figura 9 — Simbologia de algumas entidades geograficas
6.2. Os dados da Guiné-Bissau

De forma diversa a base de dados Global, a base de dados do TO deve obedecer a um
esquema formal menos dindmico, sendo Util e necessario efetuar a modelagdao de uma
base de dados que responda as necessidades de informacdo para uma operacdo NEO.
Inicidmos a modelacdo da base de dados da Guiné-Bissau mas passado algum tempo
tomamos conhecimento do modelo de dados do programa Multinational Geospatial Co-
Production Program (MGCP) que tem por finalidade principal produzir, em cooperacdo
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entre todas as nagdes participantes, uma base de dados geoespacial as escalas 1: 50 000
ou 1: 100 000 que cubra todo o mundo. Pouca informacdo existe fora das entidades
participantes neste projeto, ndo estando o seu modelo de dados acessivel fora desta
comunidade. Contudo este modelo de dados estd a tornar-se o standard, com
vantagens em termos de interoperabilidade, sendo atualmente o modelo de dados
adotado pelo CSUE, que o complementou com entidades geogrdficas especificas para a
sua atividade. Também para o exercicio da NATO denominado Trident Juncture 2015,
gue decorreu no ano passado em Portugal, Espanha e Itdlia, os pedidos de dados
vetoriais das nagdes participantes referiam o modelo de dados MGCP.

Por este motivo a modelacdo dos dados geogrdaficos ora iniciada foi interrompida,
adoptando-se o modelo de dados do MGCP, complementando-se com entidades
geogrdficas especificas para a tipologia de operacdo NEO. Para este complemento
aproveitou-se apenas a parte especifica para a operacdio NEO que ja tinha sido
desenvolvida na modelagao anterior.

6.2.1. O projeto MGCP

O MGCP pretende atingir uma melhoria significativa na cobertura geoespacial para
cada um dos paises participantes, mas também a implementacdo de standards,
tecnologia e interoperabilidade para todos (Geospatial Intelligence, 2011). Os paises
participantes, onde se inclui Portugal, podem ser vistos na figura 10 (Dellagnello,
2012).

29 Nations take part in

the Multinational o

Geospatial Co- ( -

Production Program F
et

More than 400
Agreements

with over120 Geospatial Geospatial relationship via
Countries Cooperation international organization

Figura 10 — Paises participantes no MGCP
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O MGCP pretende uma cobertura global a escala 1: 50 000 ou 1: 100 000 com a
producdo a ser dividida em células de um grau quadrado (diminuindo ligeiramente a
medida que hd um afastamento do equador). Pretendeu-se igualmente criar uma
wharehouse geoespacial (IGW - International Geospatial Warehouse) a partir da qual
os membros pudessem facilmente depositar e retirar dados, baseada na web, e um
mecanismo de intercambio que permitisse a troca rdpida de dados a partir de um site
protegido (Geospatial Intelligence, 2011).

O chairman do grupo plendrio do projeto afirma que para fins tdticos eram
necessarios dados mais atuais, de alta resolucdo, o mais precisos possivel de modo
que nao tenha de ser refeito quando for atualizado (Dellagnello, 2012).

Ainda de acordo com o chairman, os dados MGCP n3ao devem ser considerados um
"produto final", devendo ser modificados pelos utilizadores de acordo com suas
necessidades. As necessidades podem estender-se a uma grande variedade de
atividades, desde opera¢des de guerra convencional, a operagdes de manutencao de
paz e a reagao a desastres.

Os paises participantes tém direito a informacdo produzida por outros paises em
funcdo do numero de células que produzem, o que possibilita que cada pais tenha
acesso a células que lIhe interessem, permitindo o acesso a dados que de outra forma
seria muito oneroso.

Os dados MGCP tém as seguintes caracteristicas (Dellagnello, 2012):

Unidade de producdo: célula de 1 grau por 1 grau;

Dados derivados de imagens comerciais de alta resolucao;
Precisao horizontal: 25 metros;

Formato: Shapefiles 2D;

Densidade / Representagdo: 1: 50K ou 1: 100K ou ambas;

sl N o T o T © i <V}

Especificacdo: Suporta 95% das especificacdes dos mapas topograficos (padrado
da NATO);

g. Plataforma: Nenhuma exigéncia de software especifico, desde que os dados
sejam compativeis com a documentacdo técnica (TRD — Technical Reference
Documentation).

Os dados do MGCP nao sao classificados, mas ndo sdo para divulgacdo publica, tendo
cada nacdo a prerrogativa de quem pode ter acesso aos seus dados (Dellagnello,
2012).

6.2.2. Complemento ao modelo de dados do MGCP

O catdlogo de objetos (na sua versdo 4.3) tem 196 nomes de entidades geogrdficas.
Como algumas delas podem ser de diverso tipo (dreas e linhas ou linhas e pontos ou
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ainda dreas, linhas e pontos) o nimero total de entidades geogrdficas do catadlogo de
objetos totaliza 267.

Como ja foi referido, houve uma modelacdo anterior que se abandonou em prol do
modelo de dados do MGCP, tendo sido aproveitada apenas a parte especifica para a
operagao NEO.

Introduziram-se novas entidades geograficas no modelo de dados do MGCP, bem
como se complementaram algumas entidades geograficas com novos atributos. Essas
entidades geograficas apresentam-se na tabela 4:

COMPLEMENTA
DESIGNACAO 1IPO NOVA ENTIDADE ENTIDADE GEOGRAFICA
GEOGRAFICA EXISTENTE (NOVOS
ATRIBUTOS)
Evacuation Control Center ponto X
Reception Center ponto X
Evacuation Point ponto X
Temporary place of safety ponto X
Forward Mounting Base ponto X
Forward Operating Base ponto X
Pessoal da Embaixada tabela X
Entitled Persons tabela X
Rotas de evacuagao linha X
Aeroporto ponto X
Porto ponto X
Estrada linha X
Helicopter Landing Zone ponto X

Tabela 4 — Entidades geograficas adicionadas ao modelo de dados MGCP

As novas entidades geograficas e respetivos atributos, os novos atributos de
entidades geograficas ja existentes e os dominios das entidades estdo descritos no
Anexo Il

6.2.3. Pesquisa do caminho mais curto

O conhecimento do caminho mais curto entre os RC, ECC e os locais de embarque
para evacuagao é importante para o planeamento da operag¢ao. Assim, usando as
ferramentas de Network Analyst e os dados provenientes do CSUE, foram elaborados
os calculos de caminhos mais curtos.

Para além do calculo da rota calculou-se o declive (em percentagem) ao longo do
percurso, dado que poderd ser condicionante para determinado tipo de viaturas. No
caso da cidade de Bissau o declive maximo é de 8%, o que ndo coloca
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condicionamentos para deslocamentos, quer motorizados quer apeados. De
qgualquer forma essa informacao consta dos atributos de cada rota de evacuacdo. Na
figura 11 pode ver-se algumas rotas de evacuag¢do, com o Modelo Digital de Terreno
(MDT) em fundo.
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Figura 11 — Rotas de evacuagao

Esta informacdo dos caminhos mais curtos ird ser disponibilizada como entidade
geografica, ndao podendo ser, neste trabalho, publicada como servico de
geoprocessamento, dado que a extensdo Network Analyst ndo esta licenciada para o
ArcGIS Server®?, como se pode ver na figura 12.

@ ArcGIS Server Manager Servigos “ Seguranca

GIS Server Web Adaptor Autorizac3e do Software

Autorizacdo de Software do ArcGIS Server

Mivel de licenca: ArcGIS for Server Advanced
Data de Expiracdo:  29/01/2016
Versdo do software: 10.3.1 (build 4959)

O ArcGIS Server tem autorizagdo para as seguintes extensdes:

Extensdo Versdo Data de Expiracdo
Image 10.3 29/01/2016
Portal for ArcGIS (50 usudrios) 10.3 29/01/2016
Schematics 10.3 29/01/2016
Data Interoperability 10.3 29/01/2016
Spatial Analyst 10.3 29/01/2016

Figura 12 — Extensoes do ArcGIS Server licenciadas

20 objeto deste trabalho seria focalizado nos dados e na modelacdo das bases de dados para uma
operac¢do NEO. Dado que a modelagdo se simplificou bastante devido a adopg¢do do modelo de dados
do MGCP, incluimos o tema da disponibilizagdo de informacgao.
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De igual forma, ferramentas de processamento relacionadas com o estudo do
terreno (pontos mais altos, linha de vista, zonas vistas e ndo vistas, etc.) também nao
sao passiveis de publicacdo dado que a extensdao 3D Analyst ndo estd igualmente

licenciada.

6.3. As imagens

Esta base de dados integrou as imagens constantes na tabela 5:

DADOS RESOLUGAO FONTE OBSERVAGOES
ESPACIAL
Geoeye-1 0.5m CSUE Imagem ja processada
Quickbird 0.7m CSUE Imagem ja processada
Ikonos 1.0m CSUE Imagem ja processada
Etnias ~200m Atlas da
Lusofonia
Religidoes ~200m Atlas da
Lusofonia
Densidade ~ 600 m NASA Densidade populacional da Guiné-Bissau
populacional retirada de
http://sedac.ciesin.columbia.edu/downloa
ds/maps/grump-vl/grump-vl-population-
density/gnbdens.ipg

Tabela 5 — Dados que integraram a Base de Dados de imagem

As trés primeiras imagens sdo imagens de satélite de alta resolugao da cidade de Bissau,

gue se destinam a ter uma visualizagdo multi temporal, que pode ser operacionalmente

relevante. As trés ultimas imagens destinam-se a ter uma visualizacdo de aspetos

socioecondmicos, ao nivel do pais como um todo.

6.4. O Modelo Digital de Terreno/ Elevagdo

Foi criada uma base de dados com os seguintes dados de elevacao constantes da tabela

6:

DADOS RESOLUGCAO FONTE OBSERVAGOES
ESPACIAL
USGS
10 ficheiros que cobrem todo
SRTM1 30m (http://earthexplorer.us o .
o territério da Guiné-Bissau
gs.gov/)
Dados vetoriais (curvas | Derivado a partir de
DTM 5m , . o .
de nivel e pontos de informacdo vetorial da base de
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cota) dados Guiné Bissau
Derivado do DTM 5m
5m DTM (Sombras de relevo, declive,

Anadlise de

terreno
direcdo do declive)

Tabela 6 — Dados que integraram a Base de Dados de elevagao

Tendo em vista a disponibilizacdo dos dados SRTM1 e MDT 5m, como servico, foi criado
um mosaic dataset™ tendo em vista otimizar o servico de imagem. Os mosaic dataset
sao como um modelo de dados para arquivo e gestdao de dados, permitindo uma gestao
mais eficiente de uma cole¢do de dados raster armazenados como um catdlogo e
visualizados como uma imagem mosaicada.

Construimos portanto quatro bases de dados com dados geoespaciais relevantes para a
operac¢do: uma base de dados global, para enquadramento geral a pequenas escalas, e que
poderd servir para outros TO; uma base de dados do TO, neste caso da Guiné-Bissau, com
informacao especifica a médias e grandes escalas; uma base de dados de imagem com
dados de imagens de satélite e de outros dados raster; uma base de dados de modelos de
terreno para analise altimétrica.

33 . . ~ . . .
Um mosaic dataset é uma colegdo de dados raster (imagens) armazenados como um catalogo e visto como
um mosaico de imagens.
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7. Publicacdo dos servi¢cos

Uma das formas de disponibilizar a informacado geoespacial é através de servicos, podendo
estes servicos ser consumidos por diversos softwares. Vamos descrever sucintamente o
tipo de servicos que podem ser publicados com a tecnologia usada neste trabalho, os
servigcos que iremos publicar e a forma como esses servigos foram publicados.

O ArcGIS Server permite a disponibilizacdo de vérios servicos (ESRI, 2015g). De entre eles

selecionaram-se os que tém mais interesse para este trabalho, que constam da tabela 7:

TIPO DE DESCRICAO FINALIDADE
SERVICO
Feature Permite o acesso a entidades Permitir a edicdo (criagdo, modificagdo
Access geograficas do tipo vetor num mapa. e eliminagdo) de entidades geograficas
por parte dos utilizadores
Geocoding | Fornece acesso a um localizador de Pesquisar nomes de entidades
endereco. geograficas
Imaging Fornece acesso ao conteldo de um Consulta de imagens e modelos digitais
conjunto de dados raster ou mosaico, de terreno e acesso aos seus
incluindo valores de pixel, propriedades, | metadados
metadados e bandas.
WFS Cria um servico compativel com a Permitir a consulta dos atributos dos
especificagdo OGC WFS. dados vetoriais
WMS Cria um servigo compativel com a Permitir visualizagdo de dados
especificagdo OGC WMS. geoespaciais como um mapa
WCS Cria um servigo compativel com a Permitir visualizacdo de dados
especificagdo OGC WCS. geoespaciais de imagens

Tabela 7 — Selegdo de servigos do ArcGIS Server

7.1. Interoperabilidade

Os ultimos trés tipos de servico da tabela 7 cumprem a especificacdo do Open
Geospatial Consortium. Os servicos WMS, WFS e WCS sdo portanto garante de
interoperabilidade, tendo a vantagem de poderem ser consumidos por outros softwares,
nomeadamente os de comando e controlo, o que contribui para que os sistemas sejam
alimentados pelos mesmos dados geoespaciais, com as inerentes vantagens ja
anteriormente apontadas.

Para que seja possivel a consulta dos atributos dos dados é necessario que sejam
publicados de acordo com a norma WFS, pelo que as bases de dados Global e da Guiné-
Bissau foram publicadas de acordo com essa especificacdo. Os mapas base, que servem
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para contextualizagdo da informagao, foram publicados como WMS. Os servigos raster
ou matriciais foram publicados como WCS.

Apds a configuracdo e definicdo das estrutura de dados e simbolizagdo no ArcGIS
Desktop, efetuou-se a publicacdo de servicos no ArcGIS Server. Foram publicados os
seguintes servicos que constam da tabela 8:

NOME SERVICO TIPO DE FINALIDADE
SERVICO
. Dados de enquadramento global, possibilitando a
Dados Globais WEFS .
consulta de atributos
L Dados especificos para o TO da Guiné-Bissau,
Guiné Bissau WEFS L .
possibilitando a consulta de atributos
Consulta a altimetria do TO, possibilitando a
MDT WCS
consulta de metadados
- Consulta ao acervo de imagens de satélite do TO,
Satélite WCS o
possibilitando a consulta de metadados
Mapa base Satélite WMS Visualizacao de mapa
Mapa base Cartografia WMS Visualizacdo de mapa
Mapa base OSM WMS Visualizacao de mapa

Tabela 8 — Servigos publicados

Os mapas base destinam-se a servir de enquadramento as entidades geograficas que
sobre eles serdo representadas. Foram publicados 3 mapas base. O primeiro baseado
em imagem de satélite, o segundo baseado em cartografia digitalizada e o terceiro
baseado em dados do OpenStreetMap.

7.2. Mapa base de satélite

Para construir este mapa base foram utilizadas imagens Geoeye-1 processadas pelo
Centro de Satélites da Unido Europeia. As imagens disponiveis tém uma cobertura
espacial limitada, cobrindo a area de Bissau. Apesar de existirem imagens de satélite da
area em estudo com uma maior abrangéncia territorial, ndo foi possivel a sua inclusdo
neste trabalho. Dado que o estabelecimento de um mapa base com imagens de satélite
é importante para este trabalho foram efetuadas capturas georreferenciadas de
imagens do google maps para escalas mais pequena534. Como hd limitagdes de
dimensdo de download, ndo permitindo descarregar imagens com pixel reduzido em
grandes extensdes territoriais, foram sendo efetuados downloads das imagens

* Dado que estes downloads apenas se destinam a ambiente de teste ndo se considera terem sido violados
os termos de uso do servigo referidos em Google (2015).
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centradas em Bissau e com um tamanho de pixel cada vez maior, o que permitiu abarcar
areas maiores.

As imagens de satélite, sem qualquer contextualizacdo, principalmente em escalas
menores, ndo possibilitaria aos utilizadores uma navegacdo intuitiva, pelo que foi
adicionada informacdo vetorial referente as cidades (diferenciadas consoante o nimero
de habitantes) e ao territério da Guiné-Bissau.

As etapas seguidas para a construcdo deste mapa base foram as seguintes:

Foi efetuado o download das imagens do Google Maps e efetuada a sua reprojecao;

Definicdo das caracteristicas das diferentes imagens e vetor, que incluiu a

simbolizacdo dos dados vetoriais, a definicdo das etiquetas (/abels) e a definicdo das

escalas de visualiza¢do das diferentes imagens/ vetor, resumidas na tabela 9:

IMAGEM/ VETOR FONTE DE RESOLUCAO| ESCALA MINIMA | ESCALA MAXIMA
DADOS ESPACIAL DE DE VISUALIZACAO
(METROS) | VISUALIZACAO
Cidades BD Global - 1:3 000 000 1:500 000
Territério da BD Global - 1:10 000 000 1:1 000 001
Guiné-Bissau
Geoeye-1 CSUE 0.5 1:4 000 1.1
Imagem zoom17 Google Maps 1.1 1:10 000 1:4001
Imagem zoom16 Google Maps 2.4 1:25000 1:10 001
Imagem zoom15 Google Maps 4.7 1:90 000 1:25001
Imagem zoom13 Google Maps 19 1:150 000 1:90 001
Imagem zoom12 Google Maps 37 1:250 000 1:150 001
Imagem zoom11 Google Maps 75 1:750 000 1:250 001
Imagem zoomQ9 Google Maps 300 1:1 500 000 1:750 001
Imagem zoom08 Google Maps 600 - 1:1 500 001

Tabela 9 — Escalas de visualizagdao das camadas do mapa base de imagens de satélite

c. Publicacdo do servico.

Como as imagens ja estdo escalonadas por escalas de visualizacdo em funcdo das
resolucdes espaciais, o que funciona como um esquema de imagens piramidais, ndo foi
necessaria a criacdo de cache para melhoria do tempo de resposta aos pedidos dos
utilizadores. Na figura 13 pode visualizar-se o servico de mapa base de imagem de
satélite:
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Figura 13 — Servico de mapa base de imagem de satélite

By

Importa tecer algumas consideracdes relativas a qualidade posicional das imagens
utilizadas para este mapa base. A Google ndo divulga a qualidade posicional das imagens
que disponibiliza. Para aquilatar a precisao posicional das imagens de Bissau
disponibilizadas pela Google efetudmos uma comparacdo entre a imagem da Google, na
sua maior resolucdo (zoom 18, com pixel de 0.5 metros), que ndo foi utilizada para este
mapa base, e uma imagem processada pelo Centro de Satélites da Unido Europeia, com
resolucdo idéntica (e que consideramos como correta). Efetudmos o calculo do erro
médio quadratico (EMQ), através da equacdo 1 (DGT, 2008):

7
Z(XiT_XiC)z +(Yz _ch)2
EMQ . ==

n

Equacdo 1 — Formula de calculo do erro médio quadratico
Em que

Xit, Yir — coordenadas planimétricas do ponto i na imagem de referéncia

Xic , Yic — coordenadas planimétricas do ponto i na imagem a avaliar

Na figura 14 pode visualizar-se a distribuicdo dos pontos para cdlculo do erro médio
quadratico (com indicagdao do valor do comprimento do segmento de reta entre pontos
homdlogos nas duas imagens):
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Figura 14 - Distribuicdo dos pontos para calculo do erro médio quadratico

Na tabela 10 apresenta-se o cdlculo do EMQ para esta imagem:

LOCAL
Marca na pista do aeroporto
limite do cais
Casanailha
Limite de propriedade
Cruzamento de caminhos
Cruzamento de caminhos
Cruzamento de caminhos
Cruzamento de caminhos
Cruzamento de caminhos
Cruzamento de caminhos
Cruzamento de caminhos
Cruzamento de caminhos
Cruzamento de caminhos
Cruzamento de muros

Xi
428695.78
437334.13
438581.80
429361.62
440986.64
434735.28
433487.12
433300.21
429635.73
438624.52
432380.29
425391.32
426271.45
425115.69

Xf
428695.23
437333.92
438580.00
429358.88
440984.25
434734.35
433486.16
433296.58
429631.89
438622.82
432378.54
425388.63
426267.47
425110.61

Yi
1314667.02
1310928.86
1310541.00
1304839.53
1318776.75
1309143.47
1314657.63
1318243.42
1309520.19
1315093.14
1311611.66
1313038.61
1317361.09
1307315.86

Yf
1314670.80
1310932.25
1310543.33
1304842.70
1318779.05
1309146.25
1314658.80
1318245.63
1309521.64
1315095.08
1311615.71
1313040.18
1317361.64
1307316.49

EMQ=

(xi-xf)A2+ (yi-yf)A2
14.62
11.51
8.66
17.58
10.97
8.58
2.26
18.10
16.84

6.67
19.44
9.68
16.17
26.21

3.66

Tabela 10 — Calculo do erro médio quadratico

Verificamos, portanto, que o EMQ é de 3.66 metros. Este valor excede EMQ madximo
(em planimetria) normalmente admitido nos diversos standards. Nomeadamente o
standard da American Society of Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS, 2015),

preconiza a seguinte tabela para exatiddo de dados geoespaciais:
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Horizontal Absolute Accuracy

Orthoimagery Mosaic

Accuracy . . .
RMSE, and RMSE.‘ HMSE, Horizontal Accuracy at 95% Confidence Level (em) Seamline Mismatch (cm)

Class ‘o) )

X-em =X <1.414*X =2 448%Y 2%y

Tabela 11 - Standard ASPRS de exatidao de dados geoespaciais
em que:

RMSE, — EMQ linear horizontal na direcdo radial (inclui ambos os erros das coordenadas X e Y)
RMSEy - EMQ linear horizontal na direcdo de X (dire¢do Este-Oeste)
RMSE, - EMQ linear horizontal na dire¢do de Y (direcdo Norte-Sul)

Para um pixel de 50 cm temos um RMSE, que deve ser inferior a 0.71 metros, o que é
substancialmente inferior ao valor de 3.66 metros que foi calculado.

Para a imagem com zoom 17 (pixel de 1.1 metros) o RMSE, deve ser inferior a 1.56
metros, sendo 3.66 metros ainda superior ao preconizado no standard. Contudo, como
esta imagem so é visivel até a escala 1:4 001 (como se pode ver na tabela 9 que define
as escalas de visualizacdo das diferentes imagens/ vetor), se considerarmos o standard
anterior, que associa a escala e o tamanho do pixel a uma classe de precisdo, temos que
50 cm de pixel tem associada uma escala cartografica de 1:4 000, e para uma classe 2 de
precisdao o EMQ mdaximo é de 4 pixels, ou seja 4.4 metros. Verificamos, portanto, que o
mapa base das imagens de satélite, com a definicdo das escalas de visualizacdo das
diferentes imagens que foi apresentada cumpre os normativos de classe 2 em termos de
precisdo posicional, sendo suficiente para ambiente de teste.

7.3. Mapa base de cartografia

Para construir este mapa base foi utilizada a seguinte cartografia:

Jet Navigation Chart
Operational Navigation Chart
Tactical Pilotage Chart

o 0o T W

Cartografia portuguesa

Toda esta cartografia ndo estava georreferenciada, pelo que foi necessaria transformar
as coordenadas imagem em coordenadas terreno.

Para estas transformacbes de coordenadas foram escolhidas transformacdes
polinomiais, pois permitem um ajustamento global da imagem (carta militar digitalizada)
a georreferenciar. De entre as transformacgdes polinomiais escolheu-se a transformacao
polinomial de 12 ordem, também conhecida por transformacdo afim, que é uma
transformacdo homogénea, dado que apenas efetua duas translacdo de origem, duas
rotacdes e duas transformacao de escala.
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As etapas seguidas para a construcao deste mapa base foram as seguintes:

a. Em primeiro lugar georreferenciou-se a cartografia portuguesa a escala 1:50 000 a

partir das imagens de satélite que ja se encontravam ortorectificadas, e de seguida
as restantes séries cartograficas (TPC, ONC, JNC) foram georreferenciadas a partir
igualmente das imagens de satélite e da cartografia portuguesa;

b. Efetuou-se o corte das imagens, retirando a informag¢dao marginal, para permitir

uma visualiza¢do continua da cartografia;

c. Definiram-se as escalas de visualizacdo das diferentes séries cartograficas, como
consta na tabela 12:

CARTOGRAFIA RESOLUCAO ESCALA ESCALA

ESPACIAL MINIMA DE MAXIMA DE
(METROS) VISUALIZACAO | VISUALIZACAO

JNC 136 1:2 000 000 1: 750 001

ONC 170 1:750 000 1:400 001

TPC 80 1:400 000 1:150 001

Cartografia militar 5 1:150 000

portuguesa

d. Publicou-se o servico.

Tabela 12 - Escalas de visualizagdo das séries cartograficas

Vamos, como exemplo, apresentar na figura 15 os resultados de georeferénciacao de

uma das folhas: a folha XXI-3-c, n2 35, Quinhamel (escala 1:50 000):

Link O x
[,‘-_'—’;- = _H:"' Total RMS Error: Forward:5.55823
Link X Source ¥ Source ¥ Map ' Map Residual_x Residual_y Residual

1 2274573 9.735714  391036.518399 1299103.024382 3.41155 0.424355 3.43784

2 2.334334 31.509633 391135.826630 1326751170717 -3.83755 3.64312 5.29149

3 23.734091 9.701340  418279.064775 1299018.295131 -3.83203 3.6381 5.28396
4 23.762415 31476807  418353.538005 1326664.743274 3.86871 3.13643 4.98037
5 9.443706 16.982992  400147.689321 1308287.87999% 0.872351 -1.35581 161221
] 16.607474 24237126 409253.37549 1317475.101223 -0.452929 -9.48621 9.49549
Auto Adjust Transformation: 1st Order Polynomial (Affine) -

Degrees Minutes Seconds Forward Residual Unit : Unknown

Figura 15 — Resultados de georeferéncia¢ao para a Folha n2 35
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Na figura 16 pode visualizar-se a mesma folha (Quinhamel) sem informacdo marginal
(assinalada pelo quadrado vermelho) sobreposta a visualizacdo do servico de mapa base
da cartografia (visualizagdo em ArcMap a escala 1:100 000).

Table Of Contents 2 xE
Ele 8 =
= =F lLayers
= Basemaps_SQL_cartografia
—+—[ Cartografia
- INC1:2M
@[] ONC1:1M
-] TPC 1:500k
#-M 50k

Figura 16 — Visualizagao da carta sobre o servigo de mapa base da cartografia

Tal como mapa base com as imagens de satélite, estas imagens ja estdo escalonadas por
escalas de visualizacdo em fungdo das resolugbes espaciais, funcionando como um
esquema de imagens piramidais, ndo sendo necessaria a criacao de cache para melhoria
do tempo de resposta aos pedidos dos utilizadores.

7.4. Mapa base OSM

Para se construir o mapa base com os dados do OpenStreetMap efetuou-se o download
de todo o territdrio da Guiné-Bissau, para o que se utilizou os dados disponibilizados em
Geofabrik®, seguindo-se o processo de conversao dos dados, simbolizacao e publica¢ao
dos servicos:

a. Os dados foram descarregados no formato .osm.bz2 e .pbf;
Como ndo é possivel a importacdao de qualgquer um dos formatos referidos em a.
para o ArcGlS, utilizou-se o software open source QGIs*® para efetuar a conversao
para shapefile;

c. Com a ferramenta de importacdo de dados OSM do ArcGIS foi efetuada a
importacdo para geodatabase SQL Server Express;

* http://www.geofabrik.de/, acedido em 05 de setembro de 2015.
** 0 QGIS é um software de Sistemas de Informacdo Geografica open source gratuito.
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d. Com a ferramenta de simbolizacdo de dados OSM do ArcGIS foram simbolizadas as
entidades geograficas importadas;
e. De entre as entidades importadas apenas foram utilizadas as entidades que se
consideraram relevantes para servirem de base e enquadramento:
— Os edificios (pontos);
— Asvias de comunicacédo (linhas);
— Os edificios (areas);
— Natural (poligonos).
f. Alguns simbolos foram alterados para melhorar a percepcdo das entidades
geograficas;
g. Foram definidas as etiquetas (labels) que deverdo aparecer em cada camada;
h. Foram definidas as escalas de visualizagdo das diferentes entidades geograficas, de
acordo com a tabela 13:

CAMADAS TIPO ESCALA ESCALA
MINIMA DE MAXIMA DE
VISUALIZACAO | VISUALIZACAO

Topénimo “Bissau” ponto - 1:25 001
Edificios > 10k area 1:25 000 1:10 001
Edificios 5- 10k area 1:10 000 1:5001
Edificios < 5k area 1:5 000 1:1
Vias de comunicacdo linha 1:40 000 1:1
Edificios poligono 1:10 000 1:1
Natural poligono - 1:1

Tabela 13 - Escalas de visualizacdo do OSM

i. Publicou-se o servico.

Na figura 17 pode visualizar-se a mesma area de Bissau antes e depois da simbolizacao:
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Figura 17 — Dados OSM antes e apds simbolizagdo

7.5. Os Dados Globais

O mapa com os dados globais pretende ser, como ja foi mencionado, mais do que um
mapa base. Pretende-se que o utilizador tenha acesso aos atributos dos dados vetoriais.
Assim, publicou-se o servico como WFS de modo que seja possivel essa consulta de
atributos.

As etapas seguidas para a construcdo deste servigco foram as seguintes:

a. Efetuou-se a simbolizacdo e definicdo das etiquetas (labels);
b. Definiram-se as escalas de visualizacdo das diferentes camadas, de acordo com a

tabela 14:
NOME TIPO ESCALA MiNIMA ESCALA MAXIMA
DE VISUALIZACAO DE VISUALIZACAO
Zonas UTM Poligono - 1:3 000 000
Linhas geogréficas Linha - 1:10 000 000
Linhas de latitude e Linha 1:3 000 000 1:500 001
longitude
Fusos horarios Poligono - 1:20 000 001
Continentes Area - 1:20 000 001
Regides Area . 1:20 000 001
Eco regides Area 1:20 000 000 1:3 000 000
Paises Area 1:20 000 000 1:500 001
Cidades Ponto 1:20 000 000 1:500 001
Areas urbanas Area 1:5 000 000 1:500 001
Mar territorial Area 1:10 000 000 1:1 000 001
Aeroportos Ponto 1:30 000 000 1:500 001
Hidrografia (rios, lagos...) Linha 1:3 000 000 1:500 001
Pontos e areas protegidas Ponto/ 1:3 000 000 1:500 001
Area
Nomes geogriaficos Ponto 1:750 000 -
Estradas Linha 1:3 000 000 1:500 001
Portos Ponto 1:30 000 000 -
Caminhos-de-ferro Linha 1:3 000 000 1:500 001

Tabela 14 - Escalas de visualizacdao dos dados globais
c. Publicou-se o servico.

Como referido, este servico foi publicado como WFS, podendo ver-se a publicacdo bem-
sucedida do servico na figura 18:
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Figura 18 — Publicacao bem-sucedida do servigo

7.6. Os Dados da Guiné-Bissau

A segunda base de dados esta focalizada no TO especifico, com pormenores compativeis

com escalas de 1:1 milhdo até a escala 1:5 000.

Os dados geoespaciais do TO, neste caso a Guiné-Bissau, tem por objetivo fornecer

dados e informacdo que permitam o planeamento da operacdo. Pretende-se que o

utilizador tenha acesso aos atributos dos dados vetoriais, pelo que se publicou como

servico WFS para permitir a consulta de atributos.

As etapas seguidas para a construcao deste servico foram as seguintes:

a. Efetuou-se a simbolizacdo e definicdo das etiquetas;

Definiram-se as escalas de visualiza¢ao das diferentes camadas, de acordo com a

tabela 15:
NOME TIPO ESCALA MiNIMA ESCALA
DE VISUALIZACAO | MAXIMA DE
VISUALIZACAO

RC,ECC, TPS, FMB, FOB*’ Ponto - 1:1
Instalagdes importantes Ponto 1:50 000 1:1
Helicopter Landing Zones Ponto 1:500 000 1:1
Vias de comunicagdo Linha 1:50 000 1:1
Instalagdes militares Ponto 1:100 000 1:1
Comunicacgdes Ponto 1:100 000 1:1
Infraestruturas Ponto 1:50 000 1:1

*” FOB - Forward Operating Base.
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Hidrografia Linha 1:100 000 1:1
Muros e vedacgdoes Linha 1:25 000 1:1
Vegetacdo Poligono 1:25 000 1:1
Altimetria Ponto/ Linha 1:25 000 1:1
Quadricula MGRS Poligono - 1:25 001

c. Publicou-se o servigo.

7.7. As imagens

A base de dados de imagens estd focalizada no TO especifico.

Tabela 15 - Escalas de visualizagdo dos dados da Guiné-Bissau

As etapas seguidas para a construcdo deste servigco foram as seguintes:

a. Carregaram-se as imagens na base de dados;

Definiram-se dois projetos: um para as imagens de alta resolucao e outro para as

imagens de baixa resolugao;

c. Definiram-se as escalas de visualiza¢do das imagens, de acordo com a tabela 16:

~ ESCALA ESCALA
RESOLUCAO . .
NOME MINIMA DE MAXIMA DE
ESPACIAL ~ -
VISUALIZACAO | VISUALIZACAO
Projeto 1 Geoeye-1 05m 1:100 000 1.1
Quickbird 0.7m 1:25 000 1:1
Ikonos 1.0m 1:25 000 1:1
Projeto 2 Etnias ~ 500 m - 1:1 250 000
Densidade ~ 600 m - 1:1 250 000
populacional

Tabela 16 — Escalas de visualizagao das imagens

d. Publicaram-se os servicos.
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7.8. Os Modelos Digitais de Terreno/ Elevacdao

A base de dados de Modelos Digitais de Terreno/ Elevacdo estd focalizada no TO
especifico, para visualizacao até a escala 1:5000.

As etapas seguidas para a construcao deste servico foram as seguintes:

a. Carregaram-se os modelos na base de dados;
b. Definiram-se trés projetos: SRTM1, MDT 5m e Andlise de Terreno;
c. Definiram-se, para cada um deles, as escalas de visualizacdo que se apresentam na

tabela 17:
ESCALA ESCALA
NOME RESOLUCAO | MINIMA DE MAXIMA DE
VISUALIZACAO | VISUALIZACAO
SRTM1 30m - 1:100 000
DTM 5m 1:250 000 1:500
Andlise de 5m 1:250 000 1:500
terreno

Tabela 17 - Escalas de visualizagdo dos MDT
d. Publicaram-se os servicos.

7.9. Os dados para edi¢do

A arquitetura proposta para este sistema preconizava que a visualizacdo fosse possivel a
todos os elementos que participam no planeamento e que cada entidade responsavel
por determinada area teria permissdes de edi¢cdo desses dados. Desta forma qualquer
alteracdo da situagdo estaria imediatamente disponivel para os restantes elementos,
permitindo um entendimento comum da situacao.

A forma de implementar este conceito seria a seguinte:

a. No Portal definir vdrios papéis (roles) ao nivel do Portal permitindo a edicdo de
entidades geograficas;

b. No Portal definir grupos para cada feature layer e definir os papéis que teriam e as
permissdes pretendidas;

c. Publicar o servico com todas as camadas de informacao.

Este mecanismo é possivel no ArcGlIS online, com o perfil de administrador, em que para
cada role é possivel definir a edicdo de entidades geogrdficas com duas possibilidades:
“Edit” ou “Edit com full control”.
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No Portal para ArcGIS foi tentado efetuar essa configuracdo. Contudo, tal ndo foi
possivel, pois essa op¢do ndo esta (ainda) implementada, esperando-se que o seja numa
proxima versao do software (esta diferenca decorre do facto, ja referido, que ha
diferentes ciclos de atualizagdo para o ArcGIS Online e ArcGlIS Portal, sendo o primeiro
atualizado frequentemente). Houve uma atualiza¢do do ArcGIS Online em julho e a mais
recente em novembro (de 2015), e o ArcGIS Portal é atualizado apenas quando houver
atualizacGes dos pacotes de software. Na figura 19 podemos visualizar as op¢des de
criacdo de papéis no ArcGIS Portal:

» P CONTENT MY ORGANIZATION Q

| General Roles

[Home Page
| Gallery

} Map

[ 1tem petails
‘ Groups

| utiuty services

| Security

Figura 19 — Opg¢oes de criacdo de papéis no ArcGIS Portal

Contactado o suporte técnico da ESRI Portugal, concluiu-se pela impossibilidade de, com
a atual versao de software (que é a ultima disponivel), efetuar esta diferenciacdo entre
utilizadores para a finalidade pretendida.

Uma outra abordagem foi equacionada, que seria alterar a autenticacdo na base de
dados de “Windows Authentication” para “SQL Server Authentication”. Esta abordagem
também nao funcionaria, pois quem edita na base de dados é o ArcGIS Server e, a este
nivel, ndo ha nenhuma forma de limitar ou autorizar edicdo de entidades geogrdficas.
Ademais, a Microsoft aconselha, por razdes de seguranca, que sempre que possivel se
utilize a “Windows Authentication” (Microsoft, sem data) para acesso ao sistema de
gestdo de bases de dados SQL Server.

7.10. Localizador (pesquisa de nomes)

A pesquisa, quer de topdnimos quer de nomes de entidades geograficas, é um aspeto
fundamental do sistema a implementar, pelo que se optou pela criacdo de um servico
de geolocalizacdo.
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A dificuldade inicial prendeu-se com o numero de entidades geograficas a pesquisar e
com o facto de cada localizador apenas pesquisar numa entidade, o que obrigaria a criar
tantos localizadores quantas as entidades existentes, que podem ser de muitas dezenas,
dependendo das caracteristicas da drea de trabalho. Assim optou-se por criar uma sé
entidade geografica que agregasse todas as entidades a pesquisar e que tivesse apenas
0S campos necessarios a essa pesquisa e que fosse facilmente actualizdvel. Seguiu-se a
seguinte metodologia:

a. Criar uma entidade geografica tempordria (por exemplo Nomes_pts_temp);
Carregar os dados das entidades geograficas a pesquisar (apenas o campo nome)
para a entidade geografica tempordria criada no passo anterior;

c. Apagar a entidade geografica original (apaga Nomes_pts se existir esta entidade)

d. Renomear a entidade geografica temporaria em definitiva (altera o nome de
Nomes_pts_temp para Nomes_pts).

A metodologia foi implementada usando o model builder do ArcGIS, apresentando-se a
esquematizacao no Anexo lll.

Esta agregacdo em trés entidades geograficas (uma de cada geometria — pontos, linhas e
areas) facilitou a construcdo dos localizadores de enderecos (“Address Locators”), que
sumariamente se descrevem:

a. Nomes_pts_locator — pesquisa no campo de nomes da entidade agregadora do tipo
ponto criada na metodologia explicada anteriormente (na base de dados da Guiné
Bissau);

b. Nomes_In_locator — pesquisa no campo de nomes da entidade agregadora do tipo
linha criada na metodologia explicada anteriormente (na base de dados da Guiné
Bissau);

c. Nomes_poly_locator — pesquisa no campo de nomes da entidade agregadora do
tipo poligono criada na metodologia explicada anteriormente (na base de dados da
Guiné Bissau);

d. NGA_Gazeteer_Nome_EN — pesquisa no campo de nomes em inglés na camada
“geonames” na base de dados de Dados Globais;

e. NGA_Gazeteer Nome_Orig — pesquisa no campo dos nomes originais (na lingua do
pais) na camada “geonames” na base de dados de Dados Globais;

f. NGA_Gazeteer_Outros_Nomes — pesquisa no campo dos outros nomes pelos quais
esse lugar é conhecido da camada “geonames” na base de dados de Dados Globais.

Com estes seis localizadores construiu-se um localizador composto que vai aglutinar
todos estes localizadores num SO localizador, que denominamos
Pesquisa_Fontes_Confidveis, apresentando-se na figura 20 as propriedades do
localizador composto e na figura 21 e 22 uma operagdo de pesquisa utilizando o
localizador composto no ArcGIS Desktop e utilizando o servigo.
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Name:

Pesquisa_Fontes_Confidveis

Description:

Participating Address Locators

bgrega diversos pesquisadores de dados de fontes

N. Address Locator o=

Momes_pts_Locator
Momes_poly_Locator
Momes_In_locator
MNGA_Gazeteer_Mom...

[7] NGA Gazetesr nutr...
4 m

Qutput Spatial R *

WG5_1984_UTV| _

WGS_1984_UTV

WG5_1984_UTV

WG5_1984_UTW

WES 1984 LTV T
b

)[=][x][@]

Mame: <Mone Selected

Locator:

Selection Criteria:

\ﬁl Properties. ..

L ]

H

Input Address Fields

The field containing:

ie recognized if it is named:

MAM

2] )

Output Fields

| |¥and Y coordinates
Reference data ID

Output Spatial Reference

["]standardized address
Percent along

MName:

WGS_1984_LITM_Zone_28N

Input Mappings

About composite locator properties

[ caliate from Particpating Locators...

]

™

Store relative path names

% L
[ Instalagdes importantes
[ Possible HLZ (airport sub areas
Vias_de_comunicagdo [+
O Militares
0 Atividade
[ Comunicagdes
Infraestruturas

OO0 e e @ ® @

Hidrografia

O Muros e vedagies

=

O Altimetria

[ Pontos e dreas protegidas

[Z] Quadricula MGRS Guiné
O

IPEEE&8E
()
=

[T Show all candidates
Use Map Extent

Table Of Contents X[ AN TE
084 / \\/ I
5 = Layers e Y ‘
il ) AN\
=] Plano_Evacuagdo - /’ M
Reception Center - [ s e
= O Recept e T L AEE—————————————.
T [Festres] ]
© & Evacuation Control Center e Locations | Linear Referending .
/ Choese a locator: Stop
© @ Temporary Place of Safety /L ; Pesquisa_Fontes_confidves =)
m —/ New Search
[N Single Line input: estrad -
5 @ Forward Mounting Base \z’f\\ elne =22
7
© @ Forward Operating Base e

Right-click a row to show context men.

Loc_name Score Match_addr
Nomes_In_Jocat 94 Estrada de Bandm
93.25 Estrada de Sta. Luzia

Nomes_In_Jocat 9.8 Estrada da Granja do Pesstbe:

* (it

-+,

3 objects found

Figura 22 — Pesquisa utilizando o localizador composto como servigo
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Todos os localizadores foram criados numa pasta e ndo dentro da base de dados pois
neste Ultimo caso ndo aparecem sugestdes de pesquisa, o que se pretende que
aconteca.

Um localizador pesquisa os dados como eles se apresentavam no momento que o
localizador foi criado, ndo sendo automaticamente atualizados sempre que os dados
sofram alteragdes. Para efetuar esta atualizagdo os localizadores tém de ser
reconstruidos. Também a criagdao de uma entidade geografica que agregue todas as
entidades a pesquisar padece dessa fragilidade, pelo que se optou por automatizar todo
0 processo, que sequencialmente é o seguinte:

a. Atualizacdo da entidade geogréfica;
Reconstrucao dos localizadores:
— Nomes_pts_locator;
— Nomes_In_locator;
— Nomes_poly_locator;
— NGA_Gazeteer_Nome_EN;
— NGA_Gazeteer_Nome_Orig;
— NGA_Gazeteer_Outros_Nomes;
— Pesquisa_Fontes_Confidveis.

As operagdes anteriores sdo sequenciais tendo-se exportado cada uma das operacdes
do model builder para python, usando a ferramenta de exportacdo do ArcGIS e
construiu-se um script sequencial. Deste modo, correndo o script ficamos com o
localizador atualizado. Este localizador sera publicado como servico, ndo havendo
atualizacdo automatica do localizador. Desta forma tera de haver nova publicacdo do
servico para que os utilizadores possam utilizar as versdes atualizadas a medida que as
alterac¢des aos dados vao sendo efetuadas.

7.11. Gestdo dos servigos publicados

Os servigos foram publicados usando o ArcGIS Desktop estando disponiveis no ArcGIS
Server Manager, onde se efetua a gestdo dos servicos, nomeadamente a partilha, a
seguranca, descricdo do servico, colocacdao e modificacdo de marcadores (tags), entre
outros.

Na figura 23 pode ver-se a pagina inicial do ArcGIS Server Manager e na figura 24 a
descricao do servico “Pesquisa_Fontes_Confidveis”.
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esri.com| Web GIS | Sair | Ajuda

@ ArcGIS Server Manager m Site Seguranca Logs.
Servigos 0GC Links de Rede do KML Compartilhamento

Pastas 3l Procurar servicos em Site (raiz) > | Publicar servico | | 8|
] ] BaseMap OSM # (Servico de Mapa) @ Adrm X
Site (raiz) o/ Basemap OSM
Status: Iniciado
& Basemaps 2 Fases em Execucdo: 1
Fases em Uso: 0
& Hosted Maximo de Instancias: 2
D) = BaseMap Satélite GDB# (Servico de Mapa) @ g > om X
& Utilties Mapa base da Guiné Bissau - Satélite
Status: Iniciado
Fases em Execucdo: 1
Fases em Uso: 1]
Maximo de Instancias: 2
Basemaps SOL cartografia2 # (Servico de Mapa) g Ny [ 4
Cartografia da Guiné para mapa de base. Utlilizadas INC (1:2 milhdes), ONC (1:1
milhdes), TPC (1:500 mil) e a cartografia portuguesa 1:50 mil
Status: Iniciado
Fases em Execucdo: 1
Fases em Uso: 0
Maximo de Instancias: 2
Dados Globais # (Servico de Mapa) @ A - omXx
£ = Dados Globais WFS
”‘:‘g Status: Iniciado
3 Fases em Execucdo: 1
Fases em Uso: 1]
Maximo de Instancias: 2
Editar EM# (Servico de Mapa) @ iAd > mx
Edic3o de features pelo EM
Status: Iniciado
Fases em Execucdo: 1
Fases em Uso: 0
Maximo de Instdncias 2

Figura 23 — Pagina inicial do ArcGIS Server Manager

@ ArcGIS Server Manager m Site Seguranga Logs

Servigos OGC Links de Rede do KML Compartilhamento

Editando: Site (raiz) > Pesquiza_Fontes_Confidveis Ajuda M| ‘ Cancelar
Geral
- Descricéo de item
Pardmetros ¢
Resumo: Pesquiza de nomes de fontes Confidveis
Recursos
Agrupar
Processos Tags: Pesquiza nomes Guiné Bissau

Descrigdo de item Descrigo: Pesquisa de nomes de fontes Confidveis (EUSC, NGA e

dados préprios) com base nos seguintes ficheiros:
Nomes_pts - que reune todas as fgaturesg de tipo ponto dos
dados EUSC e dados préprios

Nomes_In - que retine todas as features de tipo linha dos
dados EUSC e dados préprios

Nomes_pgly - que reune todas as features de tipo poligono
dos dados EUSC e dados préprios

NGA Gazeteer - nome original, nome em inglés e outros
nomes|

Restrigies de Acesso e Uso: Uso interno do EMGFA

Créditos: NGA, EUSC, EMGFA
Figura 24 — Descricao do servigo “Pesquisa_Fontes_Confiaveis”

Como ja foi referido, o ArcGIS Server inclui o Portal para ArcGIS, que permite a criacdo e
partilha de mapas e aplicagbes. Assim, os servicos podem ser disponibilizados via Portal.
A ligagdo com o Portal é efetuada no ArcGIS Server Manager.

Com o Portal para ArcGIS é possivel reunir toda a informagdo geografica e partilha-la
com toda a organizagao, permitindo, nomeadamente:

a. Criar, salvar e partilhar mapas Web;

b. Criar e alojar aplicacdes Web;

c. Procurar conteldo SIG dentro da organizagao;
d. Criar grupos para compartilhar dados SIG.
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A gestdo dos servigcos pode igualmente ser efetuada usando o Portal, associando o site
do ArcGlIS Server com o Portal, o que tem as seguintes vantagens:
a. O servidor e o portal partilham o mesmo repositdrio de utilizadores (o do Portal),
sendo apenas necessario uma autenticacao perante o sistema;
b. Todos os itens que forem publicados para o servidor sdo automaticamente
compartilhados no portal.

Foi efetuado o procedimento de federar o Portal com hosting Server, usando um SSL
(Secure Sockets Layer) Self Signed, o que originou diversos problemas:

a. Incapacidade de abrir um servico federado no visualizador de mapas do Portal;

b. Comportamentos inesperados no acesso ao Portal a partir de aplicagdes cliente.

Estes problemas estdo descritos na literatura da ESRI, passando a solucdo pela utilizacdo
de um SSL de dominio ou de uma Autoridade Certificadora, e ndo podendo ser utilizado
um SSL Self Signed. Dado que o sistema operativo do ambiente de trabalho foi o
Windows 7, ndo foi possivel criar um SSL de dominio, tendo sido tentada a aquisi¢ao de
um SSL ligado ao hostname mas n3o foi possivel a obten¢do de um SSL desse tipo™®.
Assim, a gestdo dos servicos e do Portal foi efetuada de forma separada, configurando-
se a partilha do ArcGIS Server com o Portal.

Apds esta configuracdo podemos partilhar os servicos com o Portal, ficando estes
disponiveis para os utilizadores. Estes podem visualizar e compor quaisquer servigcos ou
conteudos disponiveis, que podem ser documentos do ArcGlIS, do Microsoft Office, pdf,
fotografias, entre outros. Na figura 25 pode ver-se a configuracao da ligacao entre o
ArcGlIS Server e o Portal.

@ ArcGIS Server Manager m Site Seguranca Logs

Gerenciar servicos Servigos OGC Links de Rede do KML Compartilhamento
Pardmetros de Configuracdo do Compartilhamento Auda

Forneca as informacdes de conexdo para ArcGIS Online ou seu proprio portal. Esta conexdo habilita as opgdes de compartilhamento ao
publicar seu servigo. Cliqgue no pincel Editar para alterar as configuracdes da conex3o. Entdo utilize Registrar para se conectar.

Configuracées do Portal rd
URL do Portal: http://escritorio.home/arcgis/home
URL do Servigo: https://escritorio:6443/arcgis/

v Registrado como "VANT"

| Sair |

Figura 25 — Configuragdo da ligagao entre o ArcGIS Server e o Portal

*® Foi tentada a aquisicdo do SSL em www.rapidsslonline.com. Apéds troca de diversos emails a resposta foi

que por razdes de seguranga os fornecedores de SSL deixaram de emitir certificados para hostnames
(“Unfortunately due to security issues SSL providers had stopped issuing certificates for hostnames”).
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Na figura 26 podemos ver a pagina de conteudos do Portal, que apresenta os localizadores.

HOME GALLERY MAP SCENE GROUPS MY CONTENT MY ORGANIZATION Vasco~ Q

+ add 1tem ~ @create ~

Folders
. =] - Title Type Modified Shared
NEW ¥ DELETE
] Locator_OpenStreetMap Geocoding Service Nov 7, 2015 Organization

VANT (Home) .

~ ] Pesquisa_Fontes_Confidveis Geocoding Service Nov 11, 2015 Organization
Aplicacges

1-2 of 2 results

BaseMaps

Fotos_Guiné
Locators

MapTour

Show

Figura 26 — Pagina de contetidos do Portal

Tendo efetuado uma breve descricdo acerca da forma como cada uma dos servigos foram
publicados iremos de seguida abordar a forma como estes servigos podem ser consumidos

pelos utilizadores.
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8. Consumir os servi¢cos

Os dados geoespaciais dos diversos TO deverdo estar acessiveis de forma simples e a sua

consulta e exploracao devem ser faceis para os utilizadores.

Os servicos podem ser consumidos por diversas vias:

a. Usando software instalado na estagdo de trabalho do utilizador;
Usando o Portal para ArcGIS, onde estdo publicados, tendo o utilizador, através de
um browser, acesso a cada um dos servicos de acordo com as suas permissoes,
podendo efetuar a composi¢do de servigos que entender;

c. Através de aplicagbes. Vamos neste trabalho construir uma aplicagdo usando o
ArcGIS Web AppBuilder, que estara disponivel através do Portal.

8.1. Usando software instalado

No primeiro caso pode ser utilizado qualquer software que consuma 0s servigos
publicados. No caso de uma arquitetura orientada a servicos, o software de cada area
de planeamento consumiria 0s servicos geoespaciais.

Neste momento em vdrias estacdes de trabalho no EMGFA ja esta instalado o ArcGIS
Explorer que tem a possibilidade de consumir servicos, ndo necessitando de licenca, por
ser de utilizacdo livre. A grande limitacdo deste software é ndo permitir a edicdo de
entidades geograficas. Na figura 27 podem visualizar-se alguns servicos no ArcGIS
Explorer.

@ - ArcGIS Explorer - Mapl
| Home ‘ Display

=R == ﬁ% & Directions & Target ( Cirdle . w R ogo ° . = || <> Manage Layers Eds 7
Y| L o G2 Al | 85 oen =

‘ @ &7 %) Route KL‘ \) / Zline [/ Recangle BE ooo +J - 0
Start Edit Text

& Capy to Clipboard
Find Folder View Link Point Basemap Layer Add Analysis Search = Contents 2D3D

t 5 =
Presentation ~ Presentation (i Measure [A area CAamow Content~ | Window Window (gZoomTo~ i
Presentation Find Create Map

Contents
4 [H ), Buffer point
> [} Inputs
> [}, Results
4 [7<» Guine_Bissau
4 [7<» Plano_Evacuacio
b [#1€» Reception Center
> [@1€» Evacuation Control Center
» [#1<» Temporary Place of Safety
> [@<» Forward Mounting Base
» [¥<» Forward Operating Base
> [@<> Rotas Evacuacio
b [[1€» Instalaces importantes
> [1€» HLZ_possiveis
b [F1€» Vias_de_comunicacio
> [F1€> Militares
p [F1€» Atividade
> [[1€» Comunicaces
b 1% Infraestruturas

anseap | | ainoy

| suopoanq |

Figura 27 — Servigos visualizados no ArcGIS Explorer
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8.2. Usando o Portal para ArcGIS

Acedendo ao Portal para ArcGIS é possivel, de acordo com as permissdes do utilizador,
um acesso intuitivo aos documentos, servicos e aplicacées que estdo disponiveis, como
se pode ver na figura 28.

Folders + Add Item v i@l Create v
 Title Type Modified Shared
B NEW
= B Analise_de_terreno Map Image Layer Dec 14, 2015 Organization
@i VANT (Home) e
N Dados_Globais Map Image Layer Nov 7, 2015 Organization
il Aplicacdes
@i BaseMaps B Guine_Bissau Map Image Layer Dec 8, 2015 Organization
i Fotos_Guiné .
B Imagens_Satelite Map Image Layer Dec 14, 2015 Organization
i Locators
i MapTour = B layer_para_edicao Map Image Layer Nov 15, 2015 Organization
@ Terreno
- E Mapa 12 ‘Web Map Dec 14, 2015 Not Shared
Show & MDT_sm Imagery Layer Dec 14, 2015 Organization
Al i
B Source_SRTM1_30m Imagery Layer Dec 14, 2015 Organization
Maps
Layers WHO_Estatisticas_Guiné-Bissau PDF Nov 14, 2015 Organization
Scenes 1-9 of 9 results
Apps
Tools
Files

Figura 28 — Mapas e documentos disponiveis numa pasta do Portal

O utilizador pode compor o seu proprio mapa conjugando os servi¢cos disponiveis. No
exemplo da figura 29 o utilizador pretende visualizar as rotas de evacuac¢do sobrepostas
as imagens de satélite e analisar o relevo do terreno e a hidrografia ao longo dessas
rotas.

nome ~ Guine_Bissau NEW MAP Vesco~
* Add ~ ‘ 88 Basemap ‘ Save ~ ©2 Share i3 Print | & Measure [ Bookmarks Find address or place QJ
e @ = ‘ AR
Contents

Guine Bissau
Plano_Evacuacdo
Infraestruturas
Muros e
Hidrografia
Quadricula MGRS Guiné

Analise de terreno

Imagens Satelite

Mapa Base satélite 03nov

Figura 29 - Visualizagao das rotas de evacuagao

No exemplo da figura 30 o utilizador pretende visualizar as zonas possiveis de aterragem
de helicépteros perto do RC principal.
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vome ~ Guine_Bissau NEW MAP

Details | # Add ~ | B8 Basemap | Save v Share & Print | & Measure [ Bookmarks | Find address or place
[i] is | P . i :
Legend 1

Guine_Bissau

Plano_Evacuacdo
Reception Center
% Principal
#  Secundirio
#  Eventual
HLZ_possiveis

® Helicopter
Landing Zone

Imagens_Satelite
Quickbird

. Red: Band_1
B Green: Band_2
. Blue: Band_3

Figura 30 — Visualiza¢ao das zonas possiveis de aterragem de helicépteros

No exemplo da figura 31 o utilizador pretende visualizar os portos e aeroportos mais
proximos da Guiné-Bissau bem como o mar territorial de cada um dos paises.

vome - Dados_Globais NEW MAP Vasco~
Detais | # Add - | BF Basemap | Save ~ ©2 Share & print | { Measure (Ol Bookmarks | Find address or place Q]

73

0 B E

LYNDIANE
N4

Legend

FTAMBACOUNDA

Dados_Globais
Dados Mundiais EI

Aeroportos

Portos (WPT)
>1524m
<152.4m

¥ pesconhecido Senegal

Paises
Afghanistan

Albania

Algeria

andorra

Angola Guinea-Bissau
Anguilla

Antarctica

Antigua and Barbuda SSAU i.w@ VIEIRA INTL
Argentina =,

Armenia
Aruba
Australia Guinea
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Figura 31 - Visualiza¢ao dos portos e aeroportos

8.3. Construgcdo de uma aplicacdo

Uma outra alternativa para disponibilizacdo dos dados aos utilizadores foi a construcao
de uma aplicacdo no Portal. Na pagina inicial do Portal seriam colocadas as aplicacdes
que congregam os dados geoespaciais para os diversos TO potenciais, estando na figura
32 apenas a aplicagao para o TO da Guiné-Bissau.
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Figura 32 — Pagina inicial do Portal para ArcGIS
Para esta aplicagao foram adicionados diversos servicos:

Dados da Guiné-Bissau;

Dados Globais;

Imagens de satélite;

Analise de terreno;

MDT 5m;

SRTM1 30m;

Mapa Base, ndo sendo possivel a sua alteracao, ao contrdrio do mapa construido no
portal.

e

Tanto os Dados Globais como os da Guiné-Bissau foram publicados como WFS para se
poder consultar os atributos de cada uma das entidades geogréficas.

A introducdo destes servicos WFS no Portal é efetuada copiando os URL (Uniform
Resource Locator) do WFS da pdgina do ArcGIS Server Manager, nao estando disponiveis
por pesquisa no Portal, pois as ligacGes que aparecem nas pesquisas sao dos servigos
WMS e ndo dos servicos WFS. No Server Manager copia-se o URL (figura 33) e cola-se no
Portal (figura 34) para adicionar o servico.
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(01N ttps://escritorio: 6443/arcgis/services/Dados_Globais/MapServer/WFSServel

Figura 33 — URL do Servico WFS dos Dados Globais

Add Layer from Web

What type of data are you referencing?
An ArcGIS Server Web Service ~

URL: [y

Use as Basemap

ADD LAYER CANCEL

Figura 34 - Introdugao do URL do Servico WFS no Portal

Uma vez carregadas as camadas pretendidas pode configurar-se o que se pretende
mostrar na aplicacdo, nomeadamente:

a. Atributos das diversas entidades geograficas (visibilidade, escolha e filtragem);
Visibilidade das entidades geograficas na legenda;
Escalas de visibilidade (que ja tinham sido definidas antes da publicacdo do servico,
mas podem ser alteradas nesta fase);

d. Transparéncias.

Apds estas configuragdes, efetua-se a partilha do mapa e opta-se pela construgao de

uma aplicagdo web, configurando a partilha e descri¢ao da aplicagdo, como se pode ver
na figura 35.
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Figura 35 — Opgoes de partilha e construcao da aplicagao Web

Para esta aplicacdo podem ser adicionados widgets, como se pode ver na figura

tendo sido escolhidos os seguintes:

Editar
Bookmark
Medir

o o

Legenda

S 0o o 0

Lista de camadas
Acerca

;}'UO

Coordenadas
Escala

Home = @) Web AppBulder for ArcGis

| 1] = =
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Tavela Time Sider  Bookmark Editar
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£ 2
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[Araunch [“Previews [)saved

Pesquisar (utilizando o localizador “Pesquisa_Fontes_Confiaveis”)

Figura 36 — Escolha de widgets da aplicagao
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Nesta versao Web AppBuilder for ArcGIS nao é possivel adicionar widgets para além dos
que estdo disponibilizados nesta ferramenta de constru¢ao da aplicagdo. Apenas na
versdao de desenvolvimento (Web AppBuilder for ArcGIS — Developer Edition) é possivel
efetuar configuragdes adicionais. Na figura 37 pode ver-se o aspeto da aplicagdo, tendo
o utilizador optado por visualizar as rotas de evacuacdao em cima do mapa base de
imagens de satélite, determinado a distancia entre dois pontos e introduzido uma
palavra para efetuar uma pesquisa.

R  Guiné-Bissau

+ = % 3 Legenda

Guine_Bissau

Plano_Evacuacdo
Reception Center
#* Principal
#  Secundario
¢ Eventual
Temporary Place of Safety
o

Forward Mounting Base

*

Forward Operating Base

*

Rotas Evacuacdo
RC_Aeroporto_Principal

RC_Aeroporto_Alternativa

RC_Porto_Principal

RC_Porto_Alternativa

& | &2 8 | Kilometers ¥
Measurement Result

0.98 Kilometers

Figura 37 — Aspeto da aplicagao

Aborddmos algumas formas de consumir os servicos. Desejavelmente estes seriam
consumidos através do software de cada drea de planeamento, o que permitiria uma visao
integrada de todos os dados e ferramentas de trabalho em cada area funcional. Como tal,
de momento, ndo é possivel, os utilizadores necessitam de utilizar uma ferramenta externa,
tendo sido elencadas trés possibilidades, que permitem a visualizacdo e analise de dados
que sdo disponibilizados através de servicos. Independentemente da forma que usem para
aceder aos dados e ferramentas de andlise estardo a utilizar os mesmos servicos, que
disponibilizam os dados alojados e geridos centralmente. Esta gestdao centralizada dos
dados geoespaciais e a disponibilizagdo desses dados e de ferramentas de andlise através
de servicos tem grandes vantagens, nomeadamente garantindo que os dados estdo
atualizados e que todos os utilizadores dispdem dos mesmos dados para o seu
planeamento, garantindo o principio fundamental de “lutar usando o mesmo mapa”.
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9. Conclusaées e trabalho futuro

9.1. Conclusoes

Verificou-se, no decurso deste trabalho, ser util a utilizacdo de dados geoespaciais
abertos como base de trabalho para uma estrutura de dados geoespaciais. Analisaram-
se também os modelos de dados e o complemento a um modelo de dados que se julga
qgue define atualmente o standard, de forma a ir de encontro as necessidades evolutivas
em termos de requisitos de informacdo. Verificou-se também que a tecnologia utilizada
neste trabalho permite uma disponibilizacdo da informagdo e a criagdo de aplicagdes
com bastantes funcionalidades sem necessidade de programacdo, o que estd em linha
com a atual tendéncia em termos tecnoldgicos: uma crescente complexidade
tecnolégica do mundo que nos envolve e, simultaneamente, uma simplificacdo das
operacdes que os utilizadores finais tém de efetuar e diminuicdo dos requisitos de
conhecimento que devem possuir para tirar partido da tecnologia.

Verificou-se também que o enfoque atual da tecnologia utilizada neste trabalho é nos
recursos online, ficando os produtos que se destinam a ambientes desconectados ou
mistos um passo atras em termos das possibilidades, prevendo-se a sua implementacao
apenas algum tempo depois. Julgo que esta tendéncia se ird manter ou agravar.

Nao foi possivel implementar a edicdo de dados por parte dos utilizadores, dado que a
tecnologia para ambientes desconectados ainda ndo o permite, prevendo-se que a
proxima versao de software ja o permita. O sistema proposto &, ainda assim, um passo
em frente garantindo a disponibilizacdo de dados e de andlises de cariz geoespacial, a
partir de uma sé fonte, com vantagens em termos de gestdo, coeréncia e qualidade dos
dados e das andlises efetuadas. Tem a desvantagem de nado estar integrada com as
ferramentas de planeamento, constituindo-se como uma ferramenta autonoma.

Muito ficou ainda por explorar, nomeadamente as aplicacbes configuraveis, que
permitirdo uma adequacdo as necessidades dos diversos utilizadores, a colecta de dados
por parte das equipas de reconhecimento, entre outros.

9.2. Trabalho futuro

Julgo que o esforgo futuro terd de ser efetuado em trés areas fundamentais. A primeira
é relativa aos dados, devendo haver um esforco no sentido de: validar os dados
existentes, utilizando, entre outras, as missGes no terreno e as estruturas nacionais que
estejam nos locais de interesse; monitorizar em permanéncia as fontes crediveis para
verificar a existéncia de novos dados; verificar regularmente as fontes de dados abertos
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qgue foram identificados como tendo interesse para verificar a existéncia de novos dados;
efetuar a aquisicdo de dados que nao foram possiveis de obter com as ag¢des atrds
descritas. A segunda area devera ser a optimizacdo dos servicos, para que os
utilizadores tenham a melhor experiéncia possivel na sua utilizagdo, tanto para ser
consumido por outros softwares, como diretamente pelo utilizador, havendo, neste
caso, exigéncias acrescidas em termos de usabilidade, intuitividade, facilidade de acesso
e utilizacdo dos servicos, o que implicaria também a o desenvolvimento de novas
funcionalidades. A terceira area prende-se com a definicdo de uma arquitetura de
sistema que permita a integracao das diferentes areas de planeamento, possibilitando
uma visdao integrada de todas elas, devendo os dados e produtos ser acedidos num
repositério central de informacdo de cariz geoespacial, garantindo assim o principio da
utilizacdo da mesma informacao por todos.
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Anexo I - Modelo de Dados Global

No Anexo | descrevem-se as entidades geograficas que compdem a base de dados globais e
respetivos atributos, bem como os dominios dessas entidades geograficas.

[-1. Entidades geograficas e atributos

«Point»
WPI

«Field»

INDEX_NO :esriFieldTypeDouble
REGION_NO :esiFieldTypeDouble
PORT_NAME :esiFieldTypeString
COUNTRY :esiiFieldTypeString
LATITUDE :esriFieldTypeDouble
LONGITUDE :esiiFieldTypeDouble
LAT_DEG :esiFieldTypeDouble
LAT_MIN :esiFieldTypeDouble
LAT_HEMI :esiiFieldTypeString
LONG_DEG :esiiFieldTypeDouble
LONG_MIN :esriFieldTypeDouble
LONG_HEMI :esiFieldTypeString
PUB :esriFieldTypeString

CHART :esiiFieldTypeString
HARBORSIZE :esriFieldTypeString
HARBORTYPE :esiiFieldTypeString
SHELTER :esriFieldTypeString
ENTRY_TIDE :esiFieldTypeString
ENTRYSWELL :esiiFieldTypeString
ENTRY_ICE :esiiFieldTypeString
ENTRYOTHER :esiiFieldTypeString
OVERHD_LIM :esiFieldTypeString
CHAN_DEPTH :esiiFieldTypeString
ANCH_DEPTH :esriFieldTypeString
CARGODEPTH :esriFieldTypeString
OIL_DEPTH :esiiFieldTypeString
TIDE_RANGE :esiiFieldTypeDouble
MAX_VESSEL :esiiFieldTypeString
HOLDGROUND :esiiFieldTypeString
TURN_BASIN :esiiFieldTypeString

aPolygons
wwf_mar

«Fields

G200_REGIO :esriFieldTypeString
G200_BIOME :ewriFieldTypeDouble
G200_MNUM :esriFieldTypeDouble
RulelD :wwf_mar_Rep_Rules
Ovemide esriFieldTypeBlob
GloballD :esiFieldTypeGloballD

T

aMultipoints
WODPA_point_JuneZ015

«Polygons
WODPA_poly_June2015

«Polylines
contours

«Fields

+ METERS :exiFieldTypelnteger
+ RulelD :contours_Rep Rules

+ Overmide :esiFieldTypeBlob

+ GloballD :esiFieldTypeGloballD

«Polylings
hydrolines

«Fields

+ Mame ewiFieldTypeString
TYPE :esriFieldTypeSting
RulelD :hydroclines_Rep Rules
Ovemide :ewiFieldTypeBlob
GloballD :esiFieldTypeGloballD

R

aPolygons
continent

PORTOFENTR :esiiFieldTyp
US_REP :esriFieldTypeString
ETAMESSAGE :esriFieldTypeString
PILOT_REQD :esiiFieldTypeString
PILOTAVAIL :esiiFieldTypeString
LOC_ASSIST :esiFieldTypeString
PILOTADVSD :esriFieldTypeString
TUGSALVAGE :esiFieldTypeString
TUG_ASSIST :esiiFieldTypeString
PRATIQUE :esriFieldTypeString
SSCC_CERT :estiFieldTypeString
QUAR_OTHER :esiiFieldTypeString
COMM_PHONE :esiFieldTypeString
COMM_FAX :esiFieldTypeString
COMM_RADIO :esiiFieldTypeString
COMM_VHF :esiiFieldTypeString
COMM_AIR :esiiFieldTypeString
COMM_RAIL :esiFieldTypeString
CARGOWHARF :esiiFieldTypeString
CARGO_ANCH :esiiFieldTypeString
CARGMDMOOR :esiiFieldTypeString|
CARBCHMOOR :esriFieldTypeString
CARICEMOOR :esiiFieldTypeStiing
MED_FACIL :esiiFieldTypeString
GARBAGE :esiiFieldTypeString
DEGAUSS :esiiFieldTypeString
DRTYBALLST :esiiFieldTypeString
CRANEFIXED :esiFieldTypeString
CRANEMOBIL :esriFieldTypeString
CRANEFLOAT :esiiFieldTypeString
LIFT_100_ :esriFieldTypeString
LIFT50_100 :esiiFieldTypeString
LIFT_25_49 :esiFieldTypeStiing
LIFT_0_24 :esiFieldTypeString
LONGSHORE :esiiFieldTypeString
ELECTRICAL :esiFieldTypeString
SERV_STEAM :esiiFieldTypeString
NAV_EQUIP :esiFieldTypeStiing
ELECREPAIR :esriFieldTypeString
PROVISIONS :esiiFieldTypeString
WATER :esiiFieldTypeString
FUEL_OIL :esiiFieldTypeString
DIESEL :esriFieldTypeString
DECKSUPPLY :esiiFieldTypeString
ENG_SUPPLY :esiiFieldTypeString
REPAIRCODE :esiiFieldTypeString
DRYDOCK :esriFieldTypeString
RAILWAY :esiiFieldTypeString
GloballD :esiFieldTypeGloballD

B T T T i e T S S e e e e S T S S S T T T T T T T e T St T S S S S S S A S S S S S

«Fields

CONTINENT :esriField TypeString
SQMI esriFieldTypeDouble
SQKM ewiFieldTypeDouble
RulelD :continent_Rep Rules
Ovemide :ewiFieldTypeBlob
GloballD :esiFieldTypeGloballD

R

ooz

«Fields

WDPAID :ewiFieldTypelnteger
WDPA_FID esriFieldTypelnteger = 20
PA_DEF ewiFieldTypeSting

MAME :esriFieldTypeString
ORIG_NAME :esriFieldTypeString
DESIG :ewiFieldTypeString
DESIG_ENG :ewiFieldTypeString
DESIG_TYPE :esiFieldTypeString
IUCN_CAT :ewiFieldTypeString
INT_CRIT :ewiFieldTypeString
MARINE ewriFieldTypeString
REP_M_AREA ewiFieldTypeDouble
REP_AREA ewriFieldTypeDouble
MNO_TAKE :ewiFieldTypeString
NO_TH_AREA ewiFieldTypeDouble
STATUS :ewiFieldTypeString
STATUS_YR :ewiFieldTypelnteger
GOV_TYPE :e=ziFieldTypeString
OWN_TYPE :ewiFieldTypeString
MANG_AUTH :esriFieldTypeShing
MANG_PLAN :esriFieldTypeSting
VERIF :esriFieldTypeString
METADATAID :ewiFieldTypelnteger
SUB_LOC :ewiFieldTypeString
PARENT_ISO3 :esriFieldTypeString
1503 :ewiFieldTypeString

GloballD :esriFieldTypeGloballD

3

ooy

Figlds
WDPAID :ewriFieldTypelnteger
WDPA_PID :ewriFieldTypelnteger
PA_DEF :ewiFieldTypeString
MAME :ewiFieldTypeString
ORIG_NAME :esriFieldTypeString
DESIG .ewiFieldTypeSting
DESIG_ENG :ewiFieldTypeSting
DESIG_TYPE :esriFieldTypeSting
IUCH_CAT :ewiFieldTypeString
INT_CRIT :ewiFieldTypeString
MARINE :esriFieldTypeString
REP_M_AREA :esriFieldTypeDouble
GI5_M_AREA :ewiFieldTypeDouble
REFP_AREA :ewiFieldTypeDouble
GIS_AREA ewiFieldTypeDouble
NO_TAKE ewiFieldTypeString
NO_TK_AREA :ewiFieldTypeDouble
STATUS :ewiFieldTypeSting
STATUS_YR ewiFieldTypelnteger
GOV_TYPE :ewiFieldTypeSting
OWN_TYPE :ewiFieldTypeSting
MANG_AUTH :esriFieldTypeString
MANG_PLAN :esriFieldTypeString
VERIF :esriFieldTypeString
METADATAID :ewiFieldTypelnteger
SUB_LOC :ewiFieldTypeString
PARENT_ISO3 :esriFieldTypeString
1503 ewriFieldTypeString
GloballD :esiFieldTypeGloballD

«Polygons
Mar_Territorial

«Fields

Country :esriFieldTypeString
Sovereign ewiField TypeString
Remarks ewriFieldTypeSting
ISC_code ewiFieldTypeString
alfa_3 :eswriFieldTypeString

Area_L_Cil :esriFieldTypeDouble
Area_Behrm ewiFieldTypeDouble
Limit :ewiFieldTypeString

Source ewiFieldTypeString
GloballD :essiFieldTyp:

ook ok ok ok ook ko k

Shape_Leng ewiFieldTypeDouble

aObjectClasss
Guine_Bissau

«Fields

COUNTRY esriFieldTypeSiring
150_CC :ewiFieldTypeString
CONTIMENT :esriFieldTypeString
Land_Type :ewiFieldTypeString
Land_Rank :ewiFieldTypelnteger
COUNTRYAFF :ewiFieldTypeSting
Shape_Length esriFieldTypelouble
Shape_Ares ewriFieldTypeDouble
RulelD :country_Rep_Rules
GloballD :esiFieldTypeGloballD

I
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aPolylinex
rivers

«Points
airports.

«Points
cities

«Fields

R

MAME :esriFieldTypeSting
SYSTEM :exiFieldTypeString
MILES ewiFieldTypeDouble
KILOMETERS :ewiFieldTypeDouble
RulelD rivers_Rep_Rules

Cwemide ewiFieldTypeBlob
GloballD esiFieldTypeGlobal Il

«Fields

IS0_CC :esriFieldTypeString
MAME :esriFieldTypeString
CAQ :ewiFieldTypeSting

IATA :esriField TypeString
RulelD :airports_Rep_Rules
Owemide eswiField TypeBlob
GloballD esriFieldTypeGloballD

ok

«Fields

CITY_MAME :esriField TypeString
GMI_ADMIN :esriFieldTypeString
ADMIN_NAME :esriFieldTypeString
FIPS_CNTRY :esriFieldTypeString
CNTRY_NAME :esriFieldTypeSting
STATUS :ewxiFieldTypeString

PCP esiFieldTypelouble
POP_RANK :esiFieldTypeDouble
POP_CLASS esiFieldTypeString
PORT_ID :ewiFieldTypelDouble
LABEL_FLAG :esriFieldTypeDouble|
RulelD ci
Ovemride :esriFieldTypeBlob
GloballD' :esiFieldTypeGloballD

L A S N S A A

«Pelygons

‘country

«Polylines
drainage

«Pgints
gazzeteer

«Fields

IR

COUNTRY :ewriFieldTypeString
150_CC ewiField TypeString
CONTINENT :esriFieldTypeSting
Land_Type :esiFieldTypeSting
Land_Rank :esriFieldTypelnteger
COUNTRYAFF esriFieldTypeString
RulelD :country_Rep Rules
Crveride eswiFieldTypeBlob
GloballD esiFieldTypeGloballD

«Fields

SYSTEM :ewiFieldTypeString
BASIN_AREA :ewiField Typelnteger
DISCHARGE :ewsriFieldTypeDouble
SED_LOAD esiFieldTypelnteger
MILES :esriFieldTypelouble
KILOMETERS esriField TypeDoublel
RulelD :drainage_Rep Rules
Orverride esriField TypeBlob
GloballD :esiFieldTypeGloballD

L R Y

«Fields

+ MAME ewiFieldTypeSting

+ CATEGORY esiFieldTypeString
+ DESCRIPT :esiFieldTypeString
+ WITHIN :esriFieldTypeSting

+ FIPS_CNTRY :esriFieldTypeString
+ FRulelD :gazzeteer Rep Rules

+ Owveride ewiFieldTypeBlob

+ GloballD eswiFieldTypeGlobal D

«Polygons
admin

«Fields

MAME :esriFieldTypeString
COUNTRY :exiFieldTypeSting
1S0_CODE :esiFieldTypeString
150_CC :esriFieldTypeString
1SC_SUB exriFieldTypeSting
ADMINTYPE :esiFieldTypeSting
DISPUTED :ewiFieldTypelnteger
MNOTES :exiFieldTypeSting

COUNTRYAFF exiFieldTypeSting
CONTINENT :esriFieldTypeSting
Land_Type :e=iFieldTypeSting
Land_Rank :esiFieldTypelnteger
RulelD :admin_Rep_Rules
Cveride ewiFieldTypeBlob
GloballD esiFieldTypeSloballl

IR

AUTONOMOUS ewiFieldTypelnteger

«Polylines
geogrid

«Figlds

+ LENGTH :exiFieldTypeDouble
+ MNAME :esiFieldTypeString

+ WALUE :ewiFieldTypeString

+ RulelD :gecgrid_Rep_Rules

+ Ovemide esiFieldTypeBlob

+ GloballD :esiFieldTypeGloballD

«Polygons
hydropolys
«Fields
+ MName1 :esiFieldTypeString
+ MNameZ ewiFieldTypeString
+ MName3 ewiFieldTypeString
+ Type ewiFieldTypeString
+ FRulelD :hydropolys_Rep_Rules
+ Ovemide :esriFieldTypeBlob
+ GloballD :exiFieldTypeGloballl

sPolylines
roads

«Fieldx

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

1S0_CC
Mame
Mame2
Name3
Named4

:eariFieldTypeString
exriFiseld TypaString
iField TypeString
:exriField TypeString
:exriField TypeString
Mame5S esxiFieldTypeSiring
SHIELD :esriFieldTypeString
TYPE :estiFieldTypeSiring
RANHK esriFieldTypelnteger
Rulell :roads Rep Rules
Owemide ewiFieldTypeBlob
GlokallD :esriField TypeGlobal D

«Foints
Gazeteer_GEOQ

@

I T A A N S S S O

Fields
F1 .esiFieldTypelouble
Nome_orig :esriFieldTypeSting
Mome_en ewiFieldTypeSting
Outres_nomes ewiFieldTypeSting
LAT :ewiFieldTypelouble
LOMNG :esriFieldTypeDouble
F7 e=riFieldTypeString
COD esriFieldTypeSiring
COD_Pais :esriFieldTypeSiring
Fais e=xiFieldTypeString
Continente :esiFieldTypeString
Data_info :esiFieldTypeDate

«Polygons aPaolylines «Points
lakes latlong pop_places
«Fields «Fields «Fields
+ MAME :ewiFieldTypeSting + VALUE :esriFieldTypeSting + MName :esiFieldTypeSting
+ SURF_ELEV -exiFieldT + DEGREES :esiFieldTypeSting + ISO_CC :esriFieldTypeString
+ DEFTH :esiFieldTypelnteger + DEGREE10 ewiFieldTypeSting + TYPE :esriFieldTypeString
+ SQMl esifieldTypeDouble + DEGREE1S :esriFisldTypeString + RANK esiFieldTypelnteger
+ SQKM esiFieldTypeDouble + DEGREEZ20 :esriFisldTypeString + POPULATION :esriFieldTypeString
+ RulelD :lskes Rep_Rules + DEGREEZ20 :exriFieldT i + RulelD :pop_places_Rep Rules
+ Owvemide ewiFieldTypeBlob + RulelD :latlong_Rep_Rules + Owveride ewxiFieldTypeBlob
+ GlobsllD :esiFieldTypeGloballD + Owvemide :esxiFieldTypeBlob + GlobsllD :esxiFieldTypeGlobsallD
+ GloballD :esxiFieldTypeGloballD
«Polygons «=Polygons «Polygons
wwaf_terr region utmzone
«Fields «Fields «Fielda
+ ECO_NAME :esriFieldTypeString + REGION :esriFieldTypeString + ZOMNE esriFieldTypelouble
+ REALM :e=riFieldTypeString + 50M| :ewiFieldTypeDouble + ROW_ :exriFieldTypeString
+ BIOME :e=iFisldTypelnteger + S50QKM ewiFieldTypelDouble + WEST_VALUE :esriFieldTypeSting
+ BIOME_DESC esriFieldTypeSiring + RulelD wregion_Rep_ Rules + CM_VALUE :esriFieldTypeString
+ ECO_NUM :esriFieldTypelnteger + Owemide exiFieldTypeBlob + EAST_WALUE esriFieldTypeSiring
+ STATUS :exiFieldTypeSring + GloballD esriFieldTypeGloballD + GloballD :esiFieldTypeGloballD
+ PRICRITY eldTypeString
+ G200_NUM e=siFieldTypelnteger
+ Rulell wwf_ter_Rep Rules
+ Ovenide :esriFieldTypeBlob
+ GloballD esiFisld TypeGloballD «Polygons «ObjectClasss
timezone Gazeteer_names
«Fields «Fields
+ ZONE :esriFieldTypeDouble + F1 :e=riFieldTypelouble
+ SOMI esriFieldTypeDouble + Mome_orig :esiFieldTypeString
«Polylines + SQKM esiFieldTypeDouble + Mome_en esiFieldTypeString
railroads + Colormap e=iFieldTypelnteger + Dutros_nomes exiFieldTypeString
+ RulelD timezocne_Rep Rules + LAT :ewiFieldTypeDouble
«Fieldz + Ovemide exiFieldTypeBlob + LONG esriFieldTypeDouble
+ MNamet : + GloballD :ewiFieldTypeGlcballl + F7 e=iFieldTypeSting
+ Mame2 : + COD esiFieldTypeSting
M i + GCOD_Pais -esriFieldTypeSting
: e e e o S
+ GloballD exriFieldTypeGlobsallD «Folygens e e
e e + Data_info ewiFieldTypelate
«Fields
+ Mame :ewiFieldTypeSting
oz::;yg;a“;kg + IS0_CC esiFisldTypeSting
- + RANK esiFieldTypelnteger
<Fields + EIEI!Z;| :urba::_.allzi_ﬂegl_iules
r - + remide esriFiel o
L B B AR T R s = + GloballD :Es.tiFi:—I::ITB;i:;GIGbaIID

o
+ Ovemide :esriFieldTypeBlob
+ GloballD :esiFieldTypeGloballD

Rulell :Ocean_Badiyg_Rep Rules
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[-2. Dominios

«CodedValueDomains
timezone_Rep_Rules

+ FieldType exiFieldType = exiFieldTypelnteger
+ MergePolicy -esiMergePolicyType = exiMPTDefaultValue
+ SplitPolicy exiSplitPolicyType = estiSPTDefaultValue

«DomsinCodedValues
+ Horas pare
+ Horas impares =2

+ Free Representstion = -1

«CodedValueDomains
geogrid_Rep_Rules

+ FieldType esiFieldType = esiFieldTypelnteger
ePolicy ies ePolicyType = esiMPTDefaultValue
licy sesriSplitPolicyType = exiSPTDefauliValus

«DomainCodedValues
+ Meridianc Principal = 1

+ Circule Polar Antértico = 6
+ Linha de mudanga de data =7
+ Free Representation = -1

«CodedValueDemains
hydropolys_Rep_Rules

«CodedValueDomains
airports_Rep_Rules

= :esiFieldType = exiFisld Typelntager
ePolicy :esri
+ SplitPolicy -esiSplitPolicyType = esiSPTDefaultVslus

«DomainCodedValues
+ Inland intermitten

Representation =-1

PelicyType = esiMPTDefaultValue

+ FieldType :exiFisldType = exiFisldTypeinteger
+ MergePolicy :esriMargePolicyType = esiMPTDefaultValue
+ SplitPolicy exiSplitPolicyType = esiSPTDefaultValus

«DomainCodedVelues
+ Rule_1=1
+ Fre= Reprasentstion

«CodedValusDomains
cities_Rep_Rules

«CodedValueDomaina
urban_area_Rep_Rules

+ F\=I:ITy|:= -=s-n=|s|:mps = esiiFicld Typelntager
+ MergeP geF
+ SplitFo Mo,- ‘ewiSplitPolicy Type = exiSPTDefaultValus

«DomsainCodedValues
+ Maier que 5,000,000 = 1
+ 1,000,000 & 4,899,99
+ 500,000 = 555,538 =
+ 250.000 a 499.999 =
+ 100,000 2 248,998 =
+ 50.000 to 99.999
+ Lessthan 50,000 =7

Representation = -1

2

o by

@

o Type = estiMPTDefaultValue

+ FieldType :exiFisldType = exiFieldTypeinteger
+ MergePolicy gePolicyType = esiMPTDefauliValue
+ SplitPolicy =s|SpI|tF liy Type = esiSPTDefaultValus

«DomsainCodedValues
+ Rule_1=1
+ Free Representation = -1

«CodedValueDemains
roads_Rep_Rules

«CodedValueDomsins
ww_terr_Rep_Rules

«CodedValueDomains

+ FieldType exiFisldType = exiFieldTypelnteger
+ MergePolicy ‘es ePolicyType = esiMPTDefaultValue
+ SplitFolicy -esiSplitFolicyTyps = esiSPTDefaultValue

«DomainCodedValuea

+ Temperste Conifer Forests = 3
+ Temperste Broadleaf and Mixed Forests = 4
+ Montane Grasslands and Shrublands
+ Temperste and =
+ Mediteranean Forests, Wondlands and Soub =7

+ Desert and Xeric Shrublands = &

+ Tropical and Subtropicsl Dry Brosdleaf Forests = 3

@

+ Trapical and Sustropical
+ Tropical and Subf
+ Tropical and Subtropical Maist Brosdleaf Forest = 12

ice, glaciers snd r
=presentation = -1

Ocean_Backg_Rep_Rules

= :esiFieldType = exiFisld Typelntager
! o cesi
+ SplitPolicy -esiSplitPolicyType = esiSPTDefaultVslus

«DomainCodedValues
+ Rule_1=1
+ Fres Representstion = -1

ergePolicyType = esiMPTDefaultValue

«CodedValueDemains
drainage_Rep_Rules

+ FisldType :ewiFisldType = exiFieldTypelntger
+ MergeFalicy

+ Sme licy :exiSplitPolicyType = exiSPThefaultValue
«DomainCodedValues

+ Rule_1=1

+  Free Representation =-1

sgePolicy Type = esiMPTDefaultValue

‘ewiFisldType = esiFisldTypeintager
=PolicyType = esriMPTDefaultValue
exiSplitPolicyType = exiSPTDefaultValue

«DomainCodedVelues
+ Autoestrada =1

+ Estrada Principal = 2
+ Estrada Local =3

+ Famov
+ Fres Rep

=sentation = -1

«CodedValueDomains
pop_places_Rep_Rules

‘ewiFieldType = esiFieldTypeinteger
=PolicyType = exiMPTDefaultValus
+ SplitFolicy ewiSplitFolicyType = sxiSPTDefaultValus

«DomsinCodedValues
Capital do Pais = 1
+ Capitsl de i

«CodedValusDomains
gazzeteer_Rep_Rules

«CodedValueDomaina
warf_mar_Rep_Rules

«CodedValueDomains
hydrolines_Rep_Rules

iField Typelnteger
/Type = exriMPTDefauliValue

iFieldTypelnteger
Folicy Type = esriMPT Defaultvalue

+ SplitPolicy -esiSplitPolicyType = eiSPTD:

«DomainCodedValues
1

+ Aeroport

+ SplitPolicy -==iSplitFolicyTyps = esiSPTDefauliValus

«DomainCodedValuex
1

= esriMPTDefaultValue
estiSFTDefaultValue

gerolicyTyps
- s|:|m= licy -esriSplitPoligyType
«DomainCodedValues

+  Intermittent stream

+ Item de Costa =2 + Temperate Shelf and Seas = + Perennizsl stream =

+ Item de linha/cursc de agua + Temperate Upwelling + Free Representation = -1

+ llha=4 + Tropical Upwelling =4

+ [|tem de Tem + Tropical Coral =5

+ ltem de Oceanc =8 + Free Representation =-1

+ Politi T

+ Povoagio=8

+ Free Representation = -1
«CodedValueDomains «CodedValueDomains «CodedV/alueDomains
railroads_Rep_Rules region_Rep_Rules rivers_Rep_Rules

+ FieldType :esiFieldType = exriFieldTypelnteger + FieldType :esriFieldType = esriFieldTypelnieger + FieldType :esiFieldType = exriFieldTypelnteger

+ MergePolicy -estiMergePolicyType = exilMPTDefauliValue

+ MergePolicy -esilMergePolicy Type = esriMPTDefaultValus

+ SplitFolicy -==iSplitFolicyType = esiSPTDefaultVal

«DomainCodedValues

resentation = -1

«CodedValueDomains
latlong_Rep_Rules

+ FieldType exiFieldTyps = exiFisldTypeintager
+ MergePolicy :esriMergePolicyType = exiMPTDefauliValus
+ SplitPalicy :esriSplitFolicyType = esiSPTDefauliValus

«DomainCodedValues
+ N=1

Representation = -1

«CodedValueDomains
continent_Rep_Rules

+ FieldType exiFieldTyps = exiFisldTypeintager
+ MergePolicy :esriMergePolicyType = esiMPTDefauliValue
+ SplitPalicy :esriSplitFolicyType = esiSPTDefauliValus

«DomainCodedValues

+ América do Sul=8

+ Ocefnia=7

+  Antartids = 8

+ Free Representation = -1

+ SplitPolicy esriSplitPolicyType = esriSPTDefaultValue
«DomainCodedValues

+ Asia Ocidental =

+ Asis Central =2

+ Russia Asidtica =3

+ Asia Oriental =
Asia do Mort
Asia do Su
Norte de Africa
africa Cwcidental
;:\'icaC ental =3
Africa Centra
Sul de Africs = 11
Norte da Europa = 12
+ Europs Ocidental = 13
+ Sul da Europa = 14

+ Europs Oriental = 15
+ Russia Europeia = 18
+ Nore da America = 17

+ America Central =
+ Caraibas =18
+ Sulds America =20

+ Antarclida =25
+ Free Reprasentation =-1

+ MergePolicy -estiMergePolicyType = exiMPTDefaultValue
+ SplitFolicy -=siSplitPolio Type = esiSPTDefauliValus

«DomainCodedValues

resentation = -1

«CodedValueDomaina
Iskes_Rep_Rules

+ FieldType :exiFieldTyps = exriFicldTypelnteger
+ MergePolicy :estiMergePalicyType = esiMPTDefaultValue
+ SplitPolicy :esriSplitPalicyTyps = esriSPTDefauliValus

«DomainCodedValues
+ Rul
+ Free Representation = -1

Apoio geoespacial a uma operacao NEO

81



«CodedValueDomain»
World_data_World_Countries_Rep_Rules

«CodedValueDomain»
contours_Rep_Rules

+ FieldType :esiFieldType = esriFieldTypelnteger
+ MergePolicy :esriMergePolicyType = esriMPT DefaultValue
+ SplitPolicy :esiSplitPolicyType = esriSPTDefaultValue

«DomainCodedValue»
Afghanistan = 1
Albania = 2
Algeria =3
Andorra = 4
Angola =5
Anguilla =6
Antarctica = 7
Antigua and Barbuda = 8
Argentina = 9
Armenia = 10
Aruba =11
Australia = 12
Austria =13
Azerbaijan = 14
Bahamas= 15
Bahrain = 16
Bangladesh = 17
Barbados =18
Belarus=19
Belgium = 20
Belize = 21
Benin = 22

R T T I S S S S S S S S SR S A S

+ FieldType :esiFieldType = esriFieldTypelnteger

+ MergePolicy :esriMergePolicyType = esriMPT DefaultValue
+ SplitPolicy :esiSplitPolicyType = esriSPTDefaultValue
«DomainCodedValue»

600 =1

1200 =2

1800 =3

2400 =4

3000 =5

3600 =6

4200=7

4800 =8

5400 =9

6000 = 10

Free Representation = -1

+ o FF o+ F o+ o+ o+

O dominio de World_data_World_Countries ndo esta representado na integra. Sdo 227
valores possiveis, de 1 — Afeganistao a 226 — Zimbabwe e ainda um valor de -1 — “Free
representation”. Os dominios das entidades geograficas country e admin sdo iguais aos
dominios World_data_World_Countries.
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Anexo I1I

Entidade geograficas complementares ao MGCP
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Anexo II - Entidade geograficas complementares ao MGCP

No Anexo Il descrevem-se as entidades geograficas complementares ao MGCP e respetivos

atributos, bem como os dominios dessas entidades geograficas.

[I-1. Entidades geograficas, atributos e dominio

AEROPORTO

(ENTIDADE DO TIPO PONTO — ATRIBUTOS COMPLEMENTARES)

Dados Fontes de dados Dominio
Pavimento Dados abertos/ Dados Oficiais/ List_Pav
dados provenientes dos servicos de
informacgdes (Intel)
Largura Dados abertos/ Dados Oficiais/ Intel -
Comprimento GEOINT -
Maior Avido Dados abertos/ Dados Oficiais/ Intel | List_aviao
Ajudas a navegacao Fontes Abertas/ Intel Aj Naveg
Existéncia de combustivel Fontes Abertas/ Intel Tipo_comb_A
PORTO

(ENTIDADE DO TIPO PONTO — ATRIBUTOS COMPLEMENTARES)

Dados Fontes de dados Dominio
Nome Dados abertos/ Dados Oficiais/ Intel -
Localizacdo Dados abertos/ Dados Oficiais/ Intel -
RestricGes de entrada Dados abertos/ Dados Oficiais/ Intel -
Ancoragem minima Dados abertos/ Dados Oficiais/ Intel -
Profundidade do canal Dados abertos/ Dados Oficiais/ Intel -
Descricdo e capacidades Dados abertos/ Dados Oficiais/ Intel -
do cais
Equipamento de carga Dados abertos/ Dados Oficiais/ Intel -
Distancia do ECC ao porto | GEOINT/ Intel -
Localizagdo da GEOINT/ Intel -
infraestrutura médica mais
proxima
Existéncia de combustivel Fontes Abertas/ Intel Tipo_comb_
P
ECC (EVACUATION CONTROL CENTER)
(NOVA ENTIDADE DO TIPO PONTO)
Dados Fontes de dados Dominio

Localizagdo Plano de Operagdes -

Nome

Plano de Operagdes
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FMB (Forward Mounting Base)
(Nova entidade do tipo ponto)

Dados Fontes de dados Dominio
Localizacdo Plano de Operacoes -
Nome Plano de Operacoes -
Distancia a infraestrutura GEOINT -
médica mais préxima
Distancia a locais de GEOINT -

embarque

HELICOPTER LANDING ZONE
(ENTIDADE DO TIPO PONTO — ATRIBUTOS COMPLEMENTARES)

Dados Fontes de dados Dominio
Data do Reconhecimento Intel -
Orientacdo do eixo mais Intel/ GEOINT Pt_Cardiais
longo
A superficie do Landing Intel/ GEOINT Bool
Point permite largar tropas?
A superficie do Landing Site | Intel/ GEOINT Bool
é firme e ndo faz pd ao
aterrar/ levantar o
helicoptero?
Direcdo recomendada de Intel -
abordagem
Dire¢do do vento Intel/ Meteorologia -
Obstaculos e aproximagao Intel/ GEOINT -

recomendada

EVACP (EVACUATION POINT) — PRINCIPAL E ALTERNATIVO
(NOVA ENTIDADE DO TIPO PONTO)

Dados Fontes de dados Dominio
Designacao PEvac -
Localizacao PEvac -
Tipo PEvac Tipo

Parqueamento (area)

PEvac / GEOINT

Helipad (didametro)

PEvac / GEOINT

Pista aérea (comprimento)

PEvac / GEOINT

Capacidade estimada

PEvac
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TPS (TEMPORARY PLACE OF SAFETY)
(NOVA ENTIDADE DO TIPO PONTO)

Dados Fontes de dados Dominio
Localizacdo Plano de Operacoes -
Nome Plano de Operacoes -
D|s’t§nC|a ao Aeroporto mais GEOINT -
proximo
Dlslta.nua ao Porto mais GEOINT -
proximo

ESTRADA

(ENTIDADE DO TIPO LINHA — ATRIBUTOS COMPLEMENTARES)

Dados Fontes de dados Dominio
Tipo de piso Dados abertos/ Dados Oficiais/ Intel | List_Pav
Tipo de estrada Dados abertos/ Dados Oficiais/ Intel | Tipo_Estr

(autoestrada, principal,
local)

Numero de faixas

Dados abertos/ Dados Oficiais/ Intel

RC (RECEPTION CENTER) — PRINCIPAL E ALTERNATIVO
(NOVA ENTIDADE DO TIPO PONTO)

Dados Fontes de dados Dominio
Localizagdo Planos de evacuagdo de emergéncia -
da missdo diplomatica (PEvac)
Nome PEvac/ Plano de Operagdes -
Cddigo PEvac/ Plano de Operagdes ID_RC
Tipo PEvac Tipo
Capacidade estimada PEvac -
Existéncia de cozinha PEvac -
Lavatérios disponiveis PEvac -
Chuveiros disponiveis PEvac -

Esquadra de policia mais
proxima

PEvac / GEOINT

Infraestrutura médica mais
proxima

PEvac / GEOINT

Distancia ao ECC

PEvac / GEOINT
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EP (ENTITLED PERSONS)

(NOVA TABELA)

Dados Fontes de dados Dominio
Nome Embaixada -
Idade Embaixada 1..120
Profissao Embaixada Prof
Doencas Embaixada Doen
Gravidez Embaixada Bool
Membros influentes Embaixada Infl
RC Embaixada ID_RC
Nacionalidade Embaixada Pais

PESS_EMB (PESSOAL DA EMBAIXADA)
(NOVA TABELA)

Dados Fontes de dados Dominio
Identificacdo Embaixada -
Cargo Embaixada Cargo
Tarefa na NEO Embaixada TNEO
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[I-2. Dominios

«CodedValueDomain:
THEC

«CodedValueDomains
Tipo

+ FigldType exiFieldType = ewiFieldTypeinteger

+ MergePolicy esiMergePolicyType = exriMPTDefaultValus
+ SplitPolicy :esriSplitPolicyType = esriSPTDefaultValue
«DomainCodedValues

+ Mz embaixada =1

+ MNoRC=2

+ MNoECC=

+ Qutro local =4

+ FieldType exiFieldType = exiFieldTypelnteger

+ MergePolicy esriMergePolicyType = esriMPTDefaultValus
+ SplitPolicy ewiSplitPolicyType = exiSPTDefaultValus
«DomainCodedValues

+ Principal =1

+ Secundério=2

+ Ewentual =32

+ MNéo definide = 4

«CodedValueDomains
Tipo_Estr

+ FieldType exiFieldType = esiFieldTypeSring

+ MergePolicy esiMergePolicyType = exriMPTDefaultValus
+ BSplitPolicy ewiSplitPolicyType = esriSPTDefaultValue
«DomainCodedValues

+ Principal =1

Secundaris =2

Caminho cameteirc =2

Caminho de pé& posto = 4

+
+
+
+ QOutro=5

«CodedValueDomains
Pt_Cardiais

«CodedValueDomains
Cargo

+ FieldType exiFieldType = exiFieldTypeinteger

+ MergePolicy esiMergePolicyType = exriMPTDefaultValus
+ BSplitPolicy ewiSplitPolicyType = esriSPTDefaultValue
«DomainCodedValues

+ Servigos da Embaixada = 1

Servigos Consulares = 2

Forcas de Seguranca =3

Militar = 4

+
+
+
+ QOuro=5

+ FieldType ewiFieldType = exiFieldTypelnteger
MergePolicy esriMergePolicyType = exiMPTDefaultValus
+ SplitPolicy esiSplitPolicyType = esriSPTDefaultValue
«DomainCodedValues

Este =1

MNorte =2

Oeste =2

Sul=4

Mordeste =5

Morpeste =8

Sudeste =7

Sudoeste =8

Este-nordeste =9

Este-sudeste = 10

Sul-sudeste = 11

Mor-nordeste = 12

Mor-noroeste = 13

Sulsudoeste = 14

Oessudoeste = 15

Oes-noroeste = 18

&

F O N T R S S S S S A

«CodedValueDomain:
CEMB

+ FigldType exiFieldType = ewiFieldTypeinteger

+ MergePolicy esiMergePolicyType = exriMPTDefaultValus
+ SplitPolicy :esriSplitPolicyType = esriSPTDefaultValue
«DomainCodedValues

+ Servigos da Embaixada =1

Servigos Consulares = 2

Forgas de Seguranga =3

Militar = 4

+
+
+
+ QOuro=5

«CodedValueDomains
Aj_Nawveqg

+ FieldType exiFieldType = esiFieldTypelnteger

+ MergePolicy esriMergePolicyType = exriMPTDefaultValus

+ SplitPolicy esiSplitPolicyType = esriSPTDefaultValue
«DomainCodedValues

ILS Systems - Localiser (LLZ) =1

ILS Systems - Glide Path (GP)=2

ILS Systems - Distance Messurement Equipment (DME/Markers) = 3
Mon Directional Beacons (NDB) =

RCMMS {Remote Contrel Maintenance and Menitoring Systems) =5
VOR (WVHF Omnidirectional Radar)=8

DVOR (Dopler VHF Omnidirectional Radar) =7

VHF Direction Finder (WDF} =&

Qutre =9

F I A T
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«CodedValueDomains
ID_RC

FigldType esxiFieldType = ewiFieldTypelnteger
MergePolicy esilMergePolicyType = exiMPTDefaultValue
SplitPolicy esiSplitPolicyType = ewiSPTDefaultValue

«DomainCodedValues

RC1 =
RC2 =
RC3 =
RC4 =
RC5 =
RCE =
RCY =
RCE =
RCH =

WO =) O R

«CodedValueDomains
List_Paw

FieldType ewiFieldType = exiField Typelnteger
MergePolicy esriMergePolicyType = estiMPTDefaultValus
SplitPolicy ewiSplitPolicyType = exwiSPTDefaultValus

«DomainCodedValues

Gravel runway (Gravilha) = 1

Flexible Pavement [Asfalto) = 2

Macadam (Macadame) = 3

Rigid Pavemnent (Betic) = 4

Seal Coat (Gravilha aglomerada com selante) =
Slumy Sesl =8

Tems batida =7

Outro =8

«CodedValueDomains
Doen

FieldType ewiFieldType = exiFieldTypelnteger
MergePolicy esilMergePolicyType = exiMPTDefaultValue
SplitPolicy esiSplitPolicy Type = exiSPTDefaultValus

«DomainCodedValues

Locomogio = 1
Cardigca = 2
Traumatica = 3
Outra = 4

Mg =

«CodedValueDomain:
Infl

FieldType ewiFizldType = exiField Typelnteger
MergePolicy esiMergePolicyType = estiMPTDefaultValue
SplitPolicy :ewiSplitPolicy Type = exwiSPTDefaultValue

«DomainCodedWaluexs

Desconhecida = 1
Paolitica = 2
Religiosa = 3
Cultural = 4
Outra = 5

«CodedValueDomains
Tipo_Comb_P

FigldType esiFieldType = exiField TypeString
MergePolicy esilMergePolicyType = exiMPTDefaultValue
SplitPolicy esiSplitPolicyType = ewiSPTDefaultValue

«DomainCodedValues

Fuel =1
Diesel =2
Gasolina =2

Outro = 4

«CodedValueDomains
Tipo_Comb_A

FieldType ewiFieldType = exiField Typelnteger
MergePolicy esriMergePolicyType = estiMPTDefaultValus
SplitPolicy ewiSplitPolicyType = exwiSPTDefaultValus

«DomainCodedValues

Jet Fusl =1
AvGas=2
Diesel = 3
Outro

«CodedValueDomains
Bool

FigldType esiFieldType = esiFieldTypelnteger
MergePolicy esilMergePolicyType = exiMPTDefaultValue
SplitPolicy esiSplitPolicyType = ewiSPTDefaultValue

«DomainCodedValues

Méo =10
Sim=1

«CodedValueDomain»
PROF

+ FieldType :esriFieldType = esiiFieldTypelnteger
+ MergePolicy :esriMergePolicyType = esriMPTDefaultvValue
+ SplitPolicy :esrSplitPolicy Type = esriSPTDefaultValue

«DomainCodedValue»

+ Medico =1

+ Enfermeiro = 2

+ Técnico de Emergéncia Médica = 3
+ Qutra=4
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«CodedValueDomains «CodedValueDomains
List_Awviao Pais

+ FieldType ewiFieldType = exiFieldTypelnteger

+ MergePolicy esrilergePolicyType = esiMPTDefaultValus
+ SplitPolicy :esiSplitPolicyType = exriSPTDefaultValus
«DomainCodedValues

Airbus A330 MRTT =2 «DomainCodedValues
Airbus A400M =32 Afeganistic = 1
Airbus A200 = 4 Africa do Sul=2
Airbus A310 =5 Albdnia =4

Airbus A318 =8 Alemanha =5
Airbus A318 =7 Andoma =8

Airbus A320 =8 Angola=7

Airbus A321 =9 Anguila=28

Airbus A330-200 = 10

Antarctida = 9
Airbus A330-300 = 11 Antigua e Barbuda = 10
Airbus A340-200 =12

Arabia Saudita =12
Airbus A340-3200 = 12 Oceano Artico = 13
Airbus A340-500 = 14 Argelia =14
Airbus A340-800 = 15 Argentina = 15
Airbus A3SD = 16 Arménia = 18
Airbus A380 =17 Aruba =17
Alenia C-27J Spartan = 18 Oceano Atléntico = 19
Antonov An-178 = 19 Australia = 20
Antonov An-70 = 20 Austria = 21
Antonov An-124 Ruslan = 21 Azerbaijdo = 22
Antonov An-140 = 22 Baamas = 23
Antonov An-148 = 23 Bangladeche = 24
Antonov An-158 =24 Barbados = 25
Antonov An-2/3 = 25 Bélgica = 27

Belize = 28
Benim =23
Bermudas = 30
Bielomissia = 31
Birmé&nia = 32

FieldType exiFieldType = ewiFieldTypelnteger
MergePolicy esrilergePolicyType = esriMPTDefauliValue
SplitPolicy :e=riSplitPolicy Type = exiSPTDefaultValus
Bargm

okt

Antonov An-24 = 28
Antonov An-28 = 27
Antonov An-28 = 28
Antonov An-38 =29

Antonov An-74 =30

ARJ-21 =31 Baolivia = 23

ATR 42 =132 Bésnia & Herzegovina = 34
ATR72=133 Botsuana = 35

AWIC =34 Brasil = 38

AVIC =35 Brunei = 37

BAC 1-11 =38 Bulg ria =38

BAs 148 =37 Burquina Fasc =39

BAe 748 =38 Burundi = 40

BAs= ATF =32 Butdc = 41

BAe Avro RU-TO/ESMD0 = 4D
BAe Jetstream 21/32 = 41
BAg Jetstream 41 = 42

Cabo Verde = 42
Camardes = 43
Camboja = 44

Beechoaft 1900 = 43 Canad = 45
Beechoaft 99 = 44 Catar = 48
Beechoaft King Air= 45 Cazaquistéo = 47
Bell/Boeing V-22 Osprey = 45 Chade = 48
Boeing 707 = 47 Chile = 48

China = 50

Chipre = 51

Boeing 717 = 48
Boeing 727 =49

F R S T A SO A SO S S SN SO SO SO SR S S SO S SR SO SO T A O e S s s LN e N SO S S A O S AN GO Sy SN AN SO S S
F R S S A O S SN S S S N SO S SN CO COY S A SO S SO N S SR SN s S O O S N SO Sy S A O S SN SO S S A SO S A GO S SR A SO S A

Boeing 737-200 =50 Clipperton Island = 52
Boeing 737-300 = &1 Colémbia = 53

Boeing 737-400 = 52 Comores = 54

Boeing 737-500 = 53 Congo-Brazzaville = 55
Boeing 737-800 = 54 Congo-Kinshasa = 58
Boeing 737-700 = 55 Coral Sea Islands = 57
Boeing 737-800 = 58 Coreia do Norte = 5

O dominio de Pais ndo esta representado na integra. Sdo 227 valores possiveis, de 1 —
Afeganistdao a 226 — Zimbabwe e ainda um valor de -1 — “OUTRO”. Também o dominio de
List_aviao ndo estd representado na integra. Tem 150 valores possiveis, de 1 — Airbus A330
MRTT a 150 — Yakovlev Yak-42 ainda um valor de -1 — “OUTRO”.
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Anexo III

Localizador
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Anexo III - Localizador

No Anexo Il descrevem-se esquematicamente, com diagramas do Model Builder do ArcGlIS,
os diversos passos para a criacdo de uma entidade geogréfica que agregasse todas as
entidades a pesquisar e sua atualizacao.

[1I-1. Criar entidade geografica
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[1I-2. Carregar dados

Para cada tipo de entidade geografica é efetuada a operacdo de carregar dados. Apresenta-se no
diagrama abaixo o esquema de carregamento das entidades tipo linha, sendo semelhante paras as

entidades tipo ponto e tipo poligono.
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I1I-3. Apaga entidade geografica

Apaga pontos

Apaga poligonos

[1I-4. Altera o nome de uma entidade geografica

Rename (2)

&

Rename (3)
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[II-5. Reconstroi os localizadores

«-
=
=

P

@-
@

P
P
P
P

P
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