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RESUMO

A geoinformacdo desempenha um papel fundamental nas operacdes militares,
fornecendo dados espaciais essenciais para o planejamento estratégico, para a
logistica e para a tomada de decisdo em diferentes niveis. A evolugéo tecnoldgica e a
popularizacdo da informatica permitiram o desenvolvimento de Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG), que otimizam a manipulacdo e andlise de dados
geograficos. O Exeército Brasileiro, por meio da Diretoria de Servico Geografico, utiliza
ferramentas de geoinformacdo de cédigo aberto para a producdo de cartas
topograficas e andlise do terreno, integrando-se a Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais (INDE). Este estudo investiga as potencialidades do uso de ferramentas de
geoinformacao de codigo aberto pelo Exército Brasileiro, com foco no aprimoramento
do planejamento e execucédo de OperacOes Militares. A pesquisa analisa a viabilidade
e 0s conhecimentos necessarios para a aplicagdo dessas ferramentas, considerando
a importancia da geoinformacao no contexto militar e abordando a importancia do uso
de SIG em apoio ao Processo de Integracdo Terreno, Condi¢cdes Meteoroldgicas,
Inimigo e Consideracdes Civis (PITCIC), permitindo a analise integrada do terreno,
condi¢cdes meteoroldgicas, inimigo e consideracfes civis. Para tal, destaca-se ao
longo do trabalho, a capacidade dos SIG de coletar, gerenciar, analisar e visualizar
dados geoespaciais de forma integrada, o que contribui para uma melhor
compreensao do ambiente operacional e auxilia na tomada de decisfes estratégicas
durante as operacdes militares. A metodologia adotada inclui uma revisdo documental
e bibliografica, com analise de conteudo de manuais técnicos e documentos
relacionados. Os resultados destacam a relevancia do emprego de SIG em apoio ao
PITCIC, ressaltando a importancia da capacitacdo dos operadores desses sistemas
uma utilizagéo eficaz e estratégica do uso de ferramentas de geoinformacéo de cédigo
aberto para aumentar a eficiéncia e a precisédo na analise do terreno, contribuindo para
0 sucesso das operacoes.

Palavras-chave: Geoinformacdo, Exército Brasileiro, SIG, Operacdes Militares,
PITCIC.



ABSTRACT/RESUMEN

Geoinformation plays a key role in military operations, providing essential spatial data
for strategic planning, logistics, and decision-making at different levels. Technological
evolution and the popularization of informatics have enabled the development of
Geographic Information Systems (GIS), which optimize the manipulation and analysis
of geographic data. The Brazilian Army, through the Directorate of Geographical
Service, uses open source geoinformation tools for the production of topographic maps
and terrain analysis, integrating with the National Spatial Data Infrastructure (INDE).
This study investigates the potential of using open source geoinformation tools by the
Brazilian Army, focusing on enhancing the planning and execution of Military
Operations. The research examines the feasibility and knowledge required for the
application of these tools, considering the importance of geoinformation in the military
context and addressing the importance of using GIS to support the Process of
Integrating Terrain, Meteorological Conditions, Enemy, and Civil Considerations
(PITCIC), allowing for the integrated analysis of terrain, weather conditions, enemy,
and civil considerations. Throughout the study, it highlights the ability of GIS to collect,
manage, analyze, and visualize geospatial data in an integrated manner, contributing
to a better understanding of the operational environment and aiding in strategic
decision-making during military operations. The methodology includes a documentary
and bibliographic review, with content analysis of technical manuals and related
documents. The results emphasize the relevance of employing GIS in support of
PITCIC, emphasizing the importance of training operators of these systems for
effective and strategic use of open source geoinformation tools to increase efficiency

and precision in terrain analysis, contributing to the success of operations.

Keywords: Geoinformation, Brazilian Army, GIS, Military Operations, PITCIC.
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1 INTRODUCAO

Informacdo Geografica ou Geoinformacao (Geolnfo) é toda e qualquer
informacédo ou dado que podem ser espacializados com algum tipo de atributo
ou vinculo geografico que permita sua localizagdo. E um conhecimento
associado a uma referéncia geografica (georreferenciado) resultante do
processamento de dados espaciais, que se destina a apoiar o processo decisorio
(BRASIL, 2014).

A geoinformacado exerce um papel de crescente relevancia nos processos
decisorios atuais, fruto da disponibilizagcdo de um expressivo volume de dados
espaciais, gerado por diferentes fontes, envolvidas em diversas areas do

conhecimento.

Ao passo que o0 conhecimento e a manipulacdo dessas informacoes,
contidas em mapas, sempre foram cruciais em varias atividades que envolviam
tomadas de decisdes. A evolugdo tecnologica experimentada pela humanidade,
com a popularizacéo da informatica e todo seu poder de processamento grafico
e analitico, mais notadamente a partir da segunda metade do século XX,
possibilitou que a geoinformacao seja utilizada para a consecucao de objetivos

de elevada complexidade e importancia.

Desta forma, em meio ao volume de dados geograficos disponiveis nos
dias atuais, torna-se necessaria a utilizacdo de softwares que permitam a
utilizag&o racional desse grande volume informacional, e possibilitem a tomada
de decis@es assertivas. Nesse contexto, surgiram os Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG) (JESUS et al, 2010), que sdo sistemas computacionais que
tém por objetivo otimizar a manipulacdo e permitir o cruzamento e analise de
dados geogréficos, visando a auxiliar o usuario na visualizacdo espacial de
problemas e no uso da geoinformacao.

Diante dessa evolucdo tecnolégica e do volume de geoinformacéo
disponivel, empresas de todo o planeta se lancaram, principalmente no inicio

dos anos 80, no desenvolvimento de SIG(s) proprietarios de alta complexidade
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e capacidade de processamento, utilizados majoritariamente por Forcas
Armadas, no cenario da Defesa em ambito mundial, bem como por agentes
publicos e privados para permitir a espacializacdo de fenémenos, o

planejamento urbano e ambiental (JESUS et al, 2010).

Atualmente os softwares proprietarios de Geoinformacdo possuem
elevado custo financeiro, o que surge como um problema para popularizacédo da
sua utilizagcdo tanto para agentes privados quanto para entes publicos, em um
cenario de contencédo de recursos or¢camentarios, CoOmo 0 que ocorre em paises
em desenvolvimento. Assim, ferramentas de geoinformacéo de codigo aberto
tém se destacado, no contexto da evolucéo e popularizacéo dos softwares livres,
oferecendo alternativas robustas e acessiveis, em comparacdo aos sistemas

proprietarios.

7

Na expressdo militar, a geoinformacdo é um fator crucial para o
planejamento estratégico da logistica e das operacdes, sendo um fator de
relevancia no apoio ao processo decisorio nos mais diversos niveis. Nesse
sentido, as ferramentas de codigo aberto oferecem vantagens significativas,
como a adaptabilidade a sistemas especificos e a possibilidade de
desenvolvimento de funcionalidades customizadas sem a dependéncia de

fornecedores externos.

Além disso, a capacidade de integrar dados de multiplas fontes e a rapida
atualizacao séo decisivas em ambientes operacionais dinamicos e em constante
mudancga, oferecendo oportunidades significativas para a melhoria da eficacia
das operacbes militares e do processo de integracdo terreno,
condicdes meteoroldgicas, inimigo e consideracdes civis (PITCIC), utilizado

doutrinariamente pelo Exército Brasileiro.

Entretanto, apesar das potencialidades advindas da utilizacdo dos SIG,
cabe destacar a existéncia de certa complexidade observada na utilizacdo dos
sistemas atuais, como outro problema para o pleno emprego de um SIG, devido
a necessidade do emprego de mdo de obra especializada para a sua plena
operacdo (JESUS et al, 2010). Tal fator impacta no tempo necessario para o
treinamento dos seus operadores, que ocorre, usualmente, a um custo maior do

gue a maioria de outros tipos de sistemas de informacao.
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A presente pesquisa tem como escopo analisar a possibilidade do
emprego de ferramentas de geoinformacdo com codigo aberto pelo Exército

Brasileiro, no planejamento e na conducao de Operacdes Militares.

A seguir serdo apresentados, ainda neste capitulo introdutério, a
descricéo do problema da pesquisa, 0s objetivos geral e especifico, a delimitacéo
e arelevancia do estudo. Em seguida, o presente trabalho abordara os conceitos
mais relevantes atinentes a pesquisa, por intermédio da apresentacdo de um

referencial tedrico conceitual.

1.1 PROBLEMA E OBJETIVOS

O presente trabalho visa abordar alguns aspectos relevantes pertinentes ao
emprego de ferramentas de geoinformacdo com codigo aberto pelo Exército
Brasileiro, no planejamento e na conducdo de Operagdes Militares. Tais
aspectos serao levantados com o fulcro de responder ao problema de pesquisa
proposto, isto €, verificar de que forma e quais 0s conhecimentos sao
necessarios para que a aplicacéo das ferramentas de geoinformacéo de cédigo
aberto, atualmente disponibilizadas, permita a otimizacdo do planejamento e
conducao das Operagdes Militares.

Com vistas a resolucao de tal problematica, com fundamentacéao teorica
e adequada profundidade de investigacao, foi definido o seguinte objetivo geral:
analisar as potencialidades de emprego das ferramentas de geoinformacao
digital de coédigo aberto em auxilio a consecucdo de objetivos das
OperacgOes Militares.
Para viabilizar a consecucédo do objetivo geral de estudo, foram propostos
0S seguintes objetivos especificos, que permitem o encadeamento l6gico do
raciocinio investigativo:

a. apresentar as ferramentas de Geoinformagdo mais atuais;

b. identificar as ferramentas de Geoinformacdo em uso no EXxército

Brasileiro;
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c. apresentar possibilidades do uso das ferramentas na definicdo dos
efeitos do ambiente no processo de integracdo terreno, condicdes

meteoroldgicas, inimigo e consideragdes civis (PITCIC);

d. analisar a viabilidade da utilizacdo das ferramentas apresentadas no

planejamento e conducédo das Operacdes Militares.

1.2 DELIMITACAO E QUESTOES DE ESTUDO

No que se refere as ferramentas de geoinformacéo de codigo aberto, a
pesquisa dara énfase nos softwares atualmente disponibilizados, ndo sendo
consideradas ferramentas que tenham sido descontinuadas e que ndo possuam
previsdo de atualizac&o ou de utilizacdo de formatos e extensdes empregadas
no ambito do Servico Geografico do Exército Brasileiro, o que garante a
interoperabilidade dos dados produzidos.

Em relacdo aos conhecimentos técnicos necessérios para a utilizagdo
destas ferramentas, serdo utilizados como parametro limitador os Planos de
Disciplinas das escolas com cursos de formacdo e especializacdo em
geoinformacao, no ambito do Exército Brasileiro, assim como os de estagios
ministrados a tropa, pelos Centros de Geoinformacédo, subordinados a Diretoria

do Servigo Geografico.

1.3 RELEVANCIA DO ESTUDO

O Plano de Desenvolvimento da Doutrina Militar
Terrestre — PDDMT (EB70-P-10.001), edicdo 2024, aprovado pelo Comandante
de Operacdes Terrestres, propde, em seu Anexo G, o Programa de
Desenvolvimento das Necessidades de Conhecimentos Especificos para a
Doutrina (NCE — Dout) 2024-2028.
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Nesse contexto, dentro das NCE — Dout de curto prazo, em aderéncia ao
produto doutrinario EB 70-MC-10.237 - A Engenharia nas Operacdes, uma das
necessidades levantadas consiste na andlise do emprego de ferramentas de
georreferenciamento de codigo aberto no planejamento e na condugdo de
Operactes Militares.

Do exposto, o presente estudo refere-se de importancia por ter como um
de seus propdsitos norteadores, oferecer uma percepcéao sobre alguns aspectos
pragmaticos a serem observados, buscando subsidiar eventuais oportunidades

de melhoria ao produto doutrinario supramencionado.
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2 REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL

Neste capitulo sdo abordados conceitos tedricos relacionados as
ferramentas de geoinformacéo, em especial as de cédigo aberto mais utilizadas
atualmente. Na Secéo 2.1, sdo apresentadas informacfes sobre Sistemas de
Informacgbes Geograficas e suas principais finalidades. Posteriormente, na
Secdao 2.2 sao apresentadas as ferramentas de Geoinformacéo utilizadas pela
Diretoria do Servico Geogréafico do Exército Brasileiro. Em seguida, sé&o
apresentados nas Secdes 2.3 e 2.4, respectivamente, as possibilidades uso das
ferramentas na definicdo dos efeitos do ambiente no processo de integracéo
terreno, condi¢cdes meteoroldgicas, inimigo e considerac¢des civis, bem como
algumas consideracdes sobre a viabilidade da utilizacdo de SIG em apoio as

operagoes.

2.1 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG)

Como requisito para se entender o conceito de Sistema de Informacdes
Geogréficas, é essencial definir o que vem a ser informacdo. Para a
compreensao desta definicdo, torna-se necessario o entendimento do que vem
a ser um dado. Dados s&o valores numeéricos, alfabéticos, alfanuméricos ou
graficos sem significado proprio. A medida que os dados sdo devidamente
processados, transformam-se em informacgdes. Diante desta concepgéo, pode-
se definir informacdo geografica como sendo o resultado da analise e
processamento de dados geograficos apresentados na forma grafica, numérica
ou alfanumérica, que estejam associados a uma natureza espacial. Ou seja, a
informacé@o geografica é o provento da andlise e processamento dos dados
geoespaciais (CAMARA et al, 2001).

Os dados e informacdes geograficas sempre foram importantes no auxilio
do processo de tomada de decisGes em diversos ramos de atividades, militares

e civis, sendo indispensaveis para os trabalhos cartogréaficos. No entanto, antes
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do surgimento da informatica, os meios de coleta e processamento das
informacfes eram analdgicos, sem possibilidade de interacdo direta entre os

diversos documentos cartograficos.

O primeiro SIG que se tem noticia foi desenvolvido através de um
convénio entre o Departamento de Agricultura do Canada e a IBM, pelo Dr.
Roger Tomlinson, na década de 1960. Denominado de Canadian Geographic
information System (CGIS), o programa possuia capacidade de desempenhar
fungcbes como digitalizacdo de mapas, edi¢cao de poligonos e variagdo de escala.
Os primeiros modelos comerciais surgiram na década de 1980. Desde entéo, os
governos dos EUA, Canada e paises europeus ja financiavam diversos projetos
voltados para Sistemas de InformacGes Geograficas. Esses paises ja tinham
nogao da importancia, ndo sé estratégico-militar, mas também comercial, que o

desenvolvimento nesta nova area poderia proporcionar (CAMARA et al, 2001).

Os SIG se desenvolveram de modo rapido nos ultimos vinte anos. Dentre
os fatores que impulsionaram este acontecimento destacam-se a disseminacéo
dos microcomputadores pessoais, cuja expansao veio com a diminuicdo dos

custos de producgdo e o aumento do desempenho dessas maquinas.

Diante deste histérico, a evolucdo da informatica proporcionou o
surgimento do denominado Geoprocessamento: area do conhecimento
responsavel pelo processamento dos dados geogréficos. Além de ser a
tecnologia de tratamento dos dados geoespaciais, 0 Geoprocessamento engloba

o desenvolvimento de sistemas que utilizam estes dados.

Nos dias atuais, os SIG sdo programas computacionais que permitem a
manipulacdo de dados geograficos e empregam técnicas de banco de dados,
onde é realizado o armazenamento, o tratamento, o cruzamento e 0 acréscimo
de dados (obtidos através de imagens de Sensoriamento Remoto, dados de GPS

ou outra fonte de aquisicdo de dados).

Dentre as funcionalidades de um SIG, as principais sédo a andlise espacial
e topoldgica, georreferenciamento, edicdo de dados geoespaciais vetoriais,

impressao, plotagem, compilacdo e padronizacédo de dados de diversas fontes.
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Porém, pode-se afirmar que o diferencial de um SIG é a analise espacial de
dados (ABRANTES, 1998).

Nos Sistemas de Informac6es Geogréaficas, a geometria e os atributos dos
dados séo georeferenciados, ou seja, as coordenadas de cada ponto da imagem
sdo referenciadas a um sistema terrestre de coordenadas e possuem as

distor¢des inerentes a projecéo cartografica adotada.

Existem diversas formas de aplicacdo de um SIG, variando de uma
simples analise espacial a producdo de mapas, pois 0 usuario tem a
possibilidade de visualizar o seu trabalho com a localizacdo geografica

referenciada ao sistema de coordenadas do terreno representado

2.2 A GEOINFORMACAO NO EXERCITO BRASILEIRO

A Diretoria de Servigco Geografico (DSG), conforme previsto no Art. 1° do
seu regulamento ( Regulamento da Diretoria do Servigco Geografico - R-74), de
14 de marco de 2008, é o 6rgdo de apoio técnico-normativo do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia (DCT), incumbido de superintender, no &mbito do Exército,
as atividades relacionadas as imagens, as informacBes geogréficas e
meteorologicas, a elaboracdo de produtos cartograficos, bem como ao

suprimento e a manutencédo do material técnico de sua gestdo (BRASIL, 2008).

Dentro da estrutura do Exército Brasileiro, a DSG é subordinada a Chefia
de Comando, Controle e Informacdo (Ch C2l), do Departamento de Ciéncia e
Tecnologia. Além disso, a DSG é uma instituicdo integrante do Sistema
Cartografico Nacional (SCN), conforme previsto no DL 243, de 28 Fev 1967, que

constréi cartas topograficas e € a responsavel pela elaboragdo das Normas
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Técnicas da Cartografia Brasileira no ambito do Mapeamento Sistemético
Terrestre (MENDONCA JUNIOR, 2017).

A DSG possui como Organizagdes Militares Diretamente Subordinadas
(OMDS) os Centros de Geoinformacéo (CGeo), que tem como responsabilidade
0 mapeamento de uma porcao do territério nacional bem definida. Essa area de
responsabilidade é denominada de Area de Suprimento Cartografico (ASC),
sendo que cada CGeo é o responsavel pela construcédo das cartas topogréficas
do mapeamento sistematico basico terrestre, pela constru¢cdo da geoinformacao
de interesse do Exército Brasileiro e pela execucdo de outros servicos e
levantamentos de interesse publico em geral (MENDONGCA JUNIOR, 2017).

Ainda, atendendo ao previsto na legislacdo brasileira, o Exército
Brasileiro, realiza a disponibilizagéo de seus produtos cartograficos, por meio do
Banco de Dados Geogréfico do Exército (BDGEx), um servico no qual os
usuarios em geral acessam em um ambiente WEB (www.bdgex.eb.mil.br),
segundo regras de acesso definidas e implementadas, os produtos do
mapeamento sistematico brasileiro construidos pela DSG (cartas topograficas,
cartas ortoimagens, dados geoespaciais vetoriais, modelos digitais de elevagéo
e ortoimagens) (MENDONCA JUNIOR, 2017).

Desta forma, o BDGEX possibilita a disseminagao dos dados geoespaciais
produzidos pela DSG, sendo o n6 do Exército na Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais (INDE), conforme o previsto no Decreto N° 6666, de 27 de
novembro de 2008. Destaca-se que o seu desenvolvimento utilizou tecnologias
livres e arquitetura distribuida, permitindo sua compatibilidade com os padrdes
de servigos web do Open Geospatial Consortium (OGC), bem como o suporte a
diferentes formatos de dados e a possibilidade de transferéncia de produtos

(matriciais e vetoriais), por parte de dos seus usuarios.

Nesse cenario, cabe ressaltar que a utilizacdo de ferramentas de codigo
aberto para geoinformacgéo tem crescido ndo sé em quantidade, mas também
em qualidade, impulsionado pela cultura de compartilhamento e colaboracdo dos

seus usuarios. Assim, governos, empresas e organiza¢gdes ndo governamentais
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adotam cada vez mais essas ferramentas devido a sua flexibilidade, custo-

beneficio e capacidade de serem personalizadas para necessidades especificas.

Dentro de um cenério de restricdes orcamentérias, por volta do ano de
2013, a DSG passou a investir no desenvolvimento de solu¢des para automatizar
a producéo cartografica, por intermédio de ferramentas baseadas em software
livre. Assim, foi desenvolvido um conjunto de ferramentas denominado
DSGTools.

A missdo do DSGTools é prover ferramentas que aumentem a eficiéncia e a
gualidade na producéo de geoinformacao pelos Centros de Geoinformacéao, de
modo a melhor atender as necessidades de geoinformacdo do Exército
Brasileiro. Simultaneamente, contribui para a democratizagdo do uso da INDE
no Brasil, tornando-a mais acessivel para diferentes produtores e usuarios
(MINISTERIO DA DEFESA, 2023).

O plugin DSGTools é composto por um conjunto de ferramentas, reunidas
em um complemento que pode ser instalado no SIG QGIS, no qual s&o
Implementadas as ferramentas de producgéo para extracéo de feicdes do terreno,
relacionadas principalmente com o relevo, bem como os processos de controle
de qualidade ulizados na producéo de geoinformacéo realizada no ambito dos
CGeo.

O QGIS, disponivel em https://www.qgis.org/pt_BR/site/, € um SIG de codigo
aberto utilizado para andlise geografica e mapeamento. O seu emprego nas
linhas de producdo da DSG permitiu a economia de recursos orgcamentarios,
anteriormente aplicados na aquisi¢cao de licencas de softwares proprietarios. Sua
adocao, aliada a utilizacdo do DSGTools, mostrou-se benéfica, além da auséncia
de custos de licenga, devido a sua capacidade de customizagéo, e uma grande
comunidade de usuarios que contribuem constantemente para sua melhoria e

expansao de funcionalidades.
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2.3 O USO DE SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS EM APOIO AO
PITCIC

A finalidade do PITCIC (Processo de Integracdo Terreno, Condicdes
Meteoroldgicas, Inimigo e Consideracdes Civis) € orientar os estados-maiores
dos diversos escalbes da Forca Terrestre na realizacao da integragao do terreno,
das condi¢cdes meteorologicas, do inimigo e das consideracdes civis. Esse
processo ciclico e continuo permite analisar de forma integrada como esses
elementos condicionam as operacdes militares, fornecendo dados reais e
efetivos para auxiliar na tomada de decisbes adequadas durante o planejamento
e a conducéo das operacgoes (BRASIL, 2023).

O PITCIC é composto por quatro fases, sendo a 12 Fase a definicdo do
ambiente operacional; a 22 Fase a identificagéo dos efeitos ambientais sobre as
operacoOes; a 32 Fase da avaliacdo da ameaca e a 42 Fase a determinacéo das

possiveis linhas de acdo da ameaca (BRASIL, 2023).

Nos ultimos anos, a aquisicdo de dados geograficos se transformou com
a introducdo de tecnologias como drones, satélites de alta resolucdo e sensores
remotos, que fornecem dados detalhados e atualizados em tempo quase real.
Simultaneamente, as ferramentas de cdodigo aberto evoluiram para suportar a
edicdo e manipulacdo complexa desses dados, facilitando processos como a
modelagem 3D, analise de grandes volumes de dados e integracdo com outras

plataformas digitais.

Dessa maneira, o uso de SIG, em apoio ao PITCIC, possibilita, por
intermédio das suas ferramentas tecnolégicas, a coleta, armazenamento,
analise, integracdo e visualizacdo de dados geoespaciais, 0 que facilita a
compreensao do ambiente operacional e auxilia o planejamento decisério dos

comandantes, encarregados das operacdes militares.

Os SIG também facilitam a visualizacdo do ambiente operacional em suas

trés dimensbes - fisica, humana e informacional. Isso possibilita uma
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compreensao mais abrangente e aprofundada do espaco de batalha, permitindo
gue os comandantes e suas equipes de inteligéncia possam obter uma melhor

definicdo dos efeitos do ambiente sobre as operacgoes.

Desta forma, a definicdo destes efeitos constitui a 22 Fase do PITCIC, que
€ composta por cinco etapas que séo o Estudo das Consideracdes Civis (Etapa
1), o Estudo dos Aspectos Gerais do Terreno e das Condicdes Meteorologicas
(Etapa 2), a ldentificacdo dos Corredores de Mobilidade, Acidentes Capitais e
Vias de Acesso (Etapa 3), a Analise do Terreno (Etapa 4) e os Efeitos do

Ambiente sobre as Operacdes (Etapa 5).

O aumento do volume de geoinformacéo disponivel, advinda de fontes
distintas, permite um maior conhecimento do ambiente operacional e um estudo
mais pormenorizado das etapas da 22 Fase do PITCIC. Entretanto, a
necessidade de uma analise espacial, sobre como esses elementos podem
condicionar as operagfes em curso, demanda o uso de ferramentas que

permitam uma &agil execugdo dessa analise.

Nesse contexto, por meio da integracdo de dados em tempo real e da
geracdo de mapas dinamicos, os SIG permitem que as andlises sejam sempre
baseadas em informacdes atualizadas e precisas, garantindo, por meio da uniao
dessas tecnologias com os processos tradicionais de inteligéncia e planejamento
militar, a eficacia das decisb6es tomadas, o que pode configurar um fator decisivo

para o sucesso das operacOes militares.

2.4 CONSIDERACOES SOBRE A VIABILIDADE DO USO DE SIG EM APOIO
AS OPERACOES MILITARES

Segundo a edicao experimental do Manual Técnico do Médulo Tatico de

Geoninformacdo Tematica de Engenharia EB70-MT-11.436, o modulo
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tatico de Geoinformacédo Temética de Engenharia (GTE), em apoio ao Corpo de
Exército (C Ex) ou Divisdo de Exército (DE), estara voltado ao apoio para a
analise do terreno junto aos comandantes taticos. Dessa forma, utilizar-se-a do
apoio indireto da geoinformacéo, por intermédio do BDGEX, para apresentar 0s

produtos da analise do terreno no escaldo apoiado.

O modulo tético GTE utilizar-se-4 dos dados espaciais tematicos
produzidos pelos C Geo para a analise do terreno, atendendo as demandas das
tropas referentes a andlise do terreno, ao confeccionar os Produtos de
Geoinformacdo Tematicos (PGT), permitindo ampliar a consciéncia situacional

do comandante tatico para a definicdo das Linhas de Acéo (L Ac).

Nesta acéo esta previsto ainda que sera realizado o estudo grafico dos
diversos aspectos gerais do terreno (relevo, vegetacdo, natureza do solo,
hidrografia, obras de arte, localidades e vias de transporte). Aqui, cabe destacar,
gue o Manual Experimental, coloca como responsabilidade do mdédulo GTE,
participar da Etapa 2 da 22 Fase do PITCIC, onde é realizado o estudo dos
diversos aspectos gerais do terreno e a integracao dos dados para permitir uma

visao clara de todos os fatores que facilitam, dificultam ou impedem a mobilidade

Considerando esses pontos, o uso de Sistemas de Informacao Geografica
deve ter a sua utilizacdo considerada pelo mdédulo tatico GTE, pois conforme
abordado previamente, os SIG permitem a coleta, gerenciamento, analise e
visualizacdo de dados geoespaciais de forma integrada, o que pode facilitar a
interpretacdo do terreno, a identificacdo de pontos estratégicos, a avaliacdo de
rotas de acesso, entre outras informacOes relevantes para as operacdes

militares.

Além disso, os SIG possibilitam a criacdo de mapas tematicos, a
sobreposicao de diferentes camadas de informacédo e a geracdo de produtos
cartograficos que podem auxiliar na tomada de decisdo do comandante tatico. A
capacidade de integrar dados de diferentes fontes e atualiz&-los constantemente
também se alinha com a necessidade de informacfes precisas e atualizadas

destacada no manual experimental supramencionado.
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Portanto, o uso de SIG em apoio as operacdes militares conduzidas pelo
modulo tatico GTE pode aumentar a eficiéncia, a preciséao e a rapidez na analise
do terreno, contribuindo para uma melhor consciéncia situacional e para a

definicdo de linhas de acao mais eficazes durante as operacoes.

Entretanto, cabe destacar algumas consideracdes sobre as dificuldades
inerentes ao uso do SIG em apoio ao PITCIC e as missdes atribuidas de forma
experimental ao modulo tatico GTE, bem como o conjunto de habilidades ou
especializacfes necessarias aos operadores de SIG, que devem ser levadas em

consideracao para uma utilizacdo mais efetiva de SIG em proveito as operacgoes.

Dentre essas dificuldades, merecem apontamento a complexidade da
analise do terreno, a necessidade da atualizacdo constante dos dados e as
dificuldades inerentes a integracdo de dados de diferentes fontes. Tal cenario
impacta na necessidade de alguns conhecimentos e habilidades especificas
atinentes ao operador de SIG como o conhecimento para a correta interpretacéo
do terreno, a capacidade técnica para a realizagdo de analises espaciais, a

constante busca pelo auto-aperfeicoamento e atuallizacdo tecnologica

Nesse contexto a viabilidade do uso desses sistemas de codigo aberto,
em apoio as operacdes, devera considerar a capacidade do usuario ou operador
conseguir interagir com o0 programa, levando em consideracdo aspectos
atinentes ao arcabouco teérico minimamente necessario, usualmente inerente
aos profissionais das areas de geociéncias, mais especificamente cartografia,
geodésia, sensoriamento remoto e processamento digital de imagens, aliado as

especificidades da operacao dos SIG.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem por objetivo apresentar a metodologia cientifica, composta
pelo conjunto de procedimentos realizados, para apresentar uma possivel
solucéo ao problema apresentado na Secao 1.1 do presente trabalho.

Desta forma, apresenta-se em sequéncia o desenho da pesquisa, seguida
da estratégia empregada para a coleta e tratamento dos dados, que permitem a
obtenc¢ao de conclusfes acerca do tema proposto e inferir potenciais limitacdes

do método escolhido.

3.1 DESENHO DA PESQUISA

A sistematizacdo do processo de pesquisa € essencial para permitir a
visualizac&o do tipo e delineamento da pesquisa, bem como os procedimentos
adotados, utilizando os dados coletados, que permitem a apresentacdo de
solucdes ou conclusdes ao problema proposto.

Nesse sentido, essa pesquisa adota um enfoque do tipo qualitativo, ao passo
gue prioriza a analise de documentos (VERGARA, 2005), bem como utiliza-se
de uma abordagem do tipo indutiva de variaveis nominais (GIL, 2007), para
compreender de que forma o estudo de casos particulares caminham para
percepcdes mais abrangentes (LAKATOS; MARCONI, 2005).

Quanto ao método procedimental, esta pesquisa se caracteriza pelo método
monografico, que consiste no estudo de determinadas condi¢cdes, com a
finalidade de obter generalizacdes, pois € realizada uma investigacdo do tema
escolhido, observando todos os fatores que o influenciam e analisando-o em
todos os seus aspectos (LAKATOS; MARCONI, 2005).

Por fim, para atingir o objetivo geral de analisar as potencialidades de
emprego das ferramentas de geoinformacao digital de codigo aberto em auxilio
a consecucao de objetivos das Operacdes Militares, este estudo teve como base

um plano investigativo que pode ser visualizado no Quadro 1.
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PROBLEMA | OBJETIVO OBJETIVO ESPECIFICO PROCEDIMENTO INSUMO PRODUTO
GERAL
[}
© Apresentar as Ferramentas de Pesquisa bibliografica | - Monografias; Softwares de SIG
3 Geoinformagao mais atuais; e documental - Relatorios Técnicos. disponiveis
3
()
2
S Identificar as Ferramentas de
s - Monografias;

De que forma e quais 0s conhecimentos sédo necessarios para que a

aplicacdo das ferramentas de geoinformacao de codigo aberto,
atualmente disponibilizadas, permita a otimizacao do planejamento e

conducao das Operacdes Militares ?

Analisar as potencialidades de emprego das ferramentas de
objetivos das Operacbes Militares

geoinformacao digital de cddigo aberto em auxilio

Geoinformacdo em uso no Exército

Brasileiro;

Pesquisa bibliografica
e documental

- Artigos Cientificos;
- Relatérios Técnicos.

SIG atualmente
empregado no EB

Apresentar possibilidades do uso das
ferramentas na definicdo dos efeitos do
ambiente no processo de integracéo
terreno, condi¢des meteoroldgicas,

inimigo e consideragdes civis (PITCIC);

Pesquisa bibliografica
e documental

- Manuais Técnicos;

- Manuais de Campanha;

- Artigos Cientificos;
- Relatérios Técnicos.

Potencialidades de
Emprego de SIG no
PITCIC e no apoio as
operacdes militares

Analisar a viabilidade da utilizagédo das
ferramentas apresentadas no
planejamento e conducéo das

Operacdes Militares.

Pesquisa bibliografica
e documental

- Manuais Técnicos;

- Manuais de Campanha;

- Artigos Cientificos;
- Relatoérios Técnicos;

- Planos de Disciplinas de
Escolas de Formacéo do

Exército Brasileiro.

Possiveis Dificuldades
e CapacitagOes
Necessarias para
aplicacdo de SIG no
Planejamento
Operacional.
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3.2 ESTRATEGIA DE PESQUISA

O referencial teérico-conceitual apresentado no capitulo anterior foi capaz de
esclarecer conceitos necessarios para a pesquisa, integrando conhecimentos
relevantes ao tema investigado, por meio da contextualizacdo do problema desta
pesquisa e demonstrando a relacdo do estudo com o conhecimento ja existente.
Assim, é possivel definir o contexto no qual a pesquisa se insere, justificando a
relevancia do trabalho desenvolvido.

Desta forma, com a compreensdo clara dos fundamentos tedricos que
sustentam esta pesquisa, o0 presente trabalho se concentra no cumprimento dos
objetivos especificos ja apresentados por meio do procedimento metodolégico
da andlise de contetdo da documentacao atinente ao tema proposto.

3.2.1 Coleta de Dados

No que se refere a coleta dos dados, o presente trabalho contemplou uma
revisdo documental coadunada a uma pesquisa bibliografica existente sobre o
tema. Tal pesquisa abrangeu artigos cientificos, monografias, manuais de
campanha, manuais técnicos, tutorias de usos de SIG, relatorios técnicos e
planos de disciplinas, de cursos ligados a geoinformacdo, de escolas de
formacédo do Exército Brasileiro.

O critério estabelecido para a selecdo dos dados a serem coletados foi o de
buscar a documentacdo relacionada as necessidades técnicas para o aumento
da capacidade da utilizacdo de geoinformacao digital no ambito do EB e em
apoio as operacdes, mais especificamente ao PITCIC, bem como aquelas
relacionadas aos conhecimentos teéricos ministrados aos militares
especializados em geoinformacao no ambito da Forga Terrestre.

No que se refere as suas limitagbes, a metodologia em questdo nao
contempla métodos quantitativos de pesquisa, estudos de campo e
entrevistas, o que se justifica pela pequena maturidade doutrinaria no que se
refere ao uso de SIG em apoio ao PITCIC e ao planejamento em apoio as
operacbes do EB, por meio do uso exclusivo de geoinformacdo no formato

digital.
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3.2.2 Tratamento de Dados

O tratamento dos dados utilizado na presente pesquisa é o da andlise
de conteudo, amparada na observacao das definicdes constantes dos Manuais
de Campanha: EB20-MC-10.209 - Geoinformacéo, EB70-MC-10.336 — Processo
de Integracdo Terreno, Condicbes Meteorologicas, Inimigo e Consideracdes
Civis — PITCIC, do Manual Técnico EB70-MT-11.436 - Modulo Tatico de
Geoinformacao Tematica de Engenharia.

Ademais, foram analisadas ferramentas de SIG, disponiveis no QGIS, que
tém a potencialidade de auxiliar na definicdo dos efeitos do ambiente no PITCIC.
Adicionalmente, foram observados aspectos sobre o arcaboucgo teorico
necessario para a correta utilizacdo desses recursos computacionais.

Posteriormente realizou-se uma andlise das disciplinas e suas respectivas
cargas horarias, previstas nos Planos de Disciplinas (PLADIS) dos cursos
relacionados as areas da geoinformacao, ministrados no ambito do Exército
Brasileiro.

As conclusdes decorrentes dessa fase exploratoria forneceram subsidios
para a discussao dos resultados e para as ponderacdes apresentadas sobre o
problema inicialmente proposto, consistindo em apresentar possiveis solucées
para o incremento do uso de SIG em apoio as operacdes, por meio da
exploragéo de suas potencialidades.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo tem por finalidade discutir aspectos sobre a aplicacdo de
SIG de cdédigo aberto, pelo Exército Brasileiro, em apoio as operacdes militares.
Para atingir esse propdésito, inicialmente foram abordadas as potencialidades
advindas do uso do QGIS na 22 fase do PITCIC. Na sequéncia, foram explorados
aspectos pertinentes ao uso de SIG em apoio as operacdes, bem como as
habilitacdes necessarias para auitlizagdo de um SIG.

Adicionalmente foram analisados aspectos sobre a geoinformacéo
ministrada no EB, decorrentes do estudo dos Planos de Disciplinas dos Cursos
de Geoinformacdo do EB. E, por fim, foram apresentadas as implicacées do
emprego de SIG de codigo aberto em apoio as operagdes militares.

4.1 POTENCIALIDADES DO USO DO QGIS NA 22 FASE DO PITCIC

Na 22 Fase do PITCIC, por meio da execucdo de suas cinco etapas, sao
levantados o0s efeitos exercidos pelo terreno, pelas condi¢cbes
meteorologicas e pelas consideracdes civis nas operacdes. Sao identificados os
corredores de mobilidade, acidentes capitais e vias de acesso, bem como é
realizada a analise do terreno e inferidos os efeitos do ambiente nas operagées

militares.

Destarte, a analise dos efeitos do terreno é feita por meio
da determinacdo dos aspectos gerais e militares do terreno, que sdo obtidos,
respectivamente, por intermédio dos produtos de geoinformacgéo de referéncia,
produzidos pela DSG, e pelos produtos de geoinformacédo tematicos, derivados
dos produtos de referéncia e que possuem um proposito especifico (ISMAEL,
SILVA, XAVIER, ANDRADE, 2021).

A Tabela 1 exemplifica produtos de referéncia e tematicos, construidos

por meio do uso do QGIS, que podem ser providos pelos CGEO aos comandos

militares de area e seu possivel uso, durante as etapas da 22 Fase do PITCIC.
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Tabela 1. Produtos utilizados na analise do terreno e seus usos

Tipo Produto Etapa Exemplo de uso
_ Interpretacéo visual do
Ortoimagem
terreno
Modelo digital L .
. Determinagéo de visadas
de superficie
Produto de Modelo digital Apoio na construcao de
geoinformacao | do terreno obras de engenharia
de referéncia .
Dados Estudo dos Consultas espaciais e
vetoriais Aspectos consultas por atributos
Gerais do
Carta
g Terreno i 5 izacs
topografica Orientacao, localizacao,
medicao de distancias e
Carta rumos.
ortoimagem
Mapa de . A
_ Localizacao e referéncia
unidades
Determinacao de locais
Mapa de )
N de trafego adequados
trafegabilidade ,
para as viaturas
Produto de
- x Determinacéo da
geoinformagcao ., Analise das o ‘?d o
At apa L ocalizag&o de condi¢des
tematico L Condigoes L o
Climatico o climéticas especificas no
Meteorologicas
TO/ AOp
Mapa de Andlise das Compreenséo da
Geografia Consideracoes | dinamica populacional
humana Civis local no TO/ A Op
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Determinacao da
Mapas de L
localizac&o de eventos de
Calor _
interesse das Op Ter

Fonte: Adaptado de ISMAEL, SILVA, XAVIER, ANDRADE, 2021.

Nesse contexto, cabe destacar que o uso do QGIS néo se limita apenas
a construcdo dos produtos a serem utilizados nas operacdes, pois as
capacidades analiticas deste SIG na manipulacdo dos produtos construidos
permitem que a fase da identificacdo dos efeitos ambientais sobre as operacdes
seja impactada positivamente, ao longo de suas etapas, conforme descrito a

sequir:

a. Estudo das Consideracbes Civis (Etapa 1): Os SIG permitem a
andlise detalhada, por meio de uma plataforma capaz de integrar diversos tipos
de dados e informacbes sobre a populagdo, estruturas, capacidades,
organizacdes, eventos e outros aspectos civis que influenciam as operacdes
militares, possibilitando uma compreensdo mais abrangente do ambiente

operacional e das interagdes entre os fatores civis e as operagoes.

b. Estudo dos Aspectos Gerais do Terreno e das Condicbes
Meteorologicas (Etapa 2): Os SIG fornecem ferramentas para analisar o relevo,
vegetagao, natureza do solo, hidrografia, obras de arte, localidades e vias de
transporte de forma integrada, permitindo identificar corredores de mobilidade,
areas de risco, pontos estratégicos e outros elementos que influenciam as

operacdes terrestres.

c. ldentificagdo dos Corredores de Mobilidade, Acidentes Capitais e
Vias de Acesso (Etapa 3): Com o uso de SIG, é possivel mapear e analisar os
corredores de mobilidade, acidentes capitais e vias de acesso de forma precisa
e detalhada, facilitando a identificacdo de &reas estratégicas para o
deslocamento das tropas e a definicdo de rotas seguras.

d. Analise do Terreno (Etapa 4): Os SIG permitem uma analise

detalhada do terreno, considerando aspectos como altitude, declividade,



33

cobertura vegetal e tipos de solo. Essas informacfes sdo essenciais para a
identificacdo de areas favoraveis ou desfavoraveis para as operacdes militares
e deslocamento de tropas influenciando diretamente no planejamento tético e

estratégico.

e. Efeitos do Ambiente sobre as Operacfes (Etapa 5): Com o uso de
SIG, é possivel avaliar os efeitos do ambiente operacional sobre as operacdes
de forma integrada. Isso inclui a andlise da interacdo entre o terreno, as
condicBes meteoroldgicas, as consideracdes civis e 0 inimigo, permitindo uma
compreensao abrangente dos desafios e oportunidades presentes no ambiente

operacional.

Em sintese, pode-se inferir que as funcionalidades do QGIS conferem
uma ampla gama de possibilidades as cinco etapas da 22 Fase do PITCIC, o que
revela a validade da sua utilizacdo no contexto das operagdes, impactando
positivamente no processo decisério dos diversos escaldées de um Teatro de

Operacgoes.

4.2 ASPECTOS PERTINENTES AO USO DE SIG EM APOIO AS
OPERACOES

O moédulo tatico de Geoinformacdo Tematica de Engenharia (GTE)
assume, conforme a edicao experimental do Manual Técnico do Mdédulo Tatico
de Geoinformacdo Temdética de Engenharia EB70-MT-11.436, a
responsabilidade da 22 fase do PITCIC, contribuindo para o planejamento da
execucdo de operacdoes militares, no que se refere a consideracdo das

caracteristicas do terreno e das infraestruturas em potencial.

Nesse contexto, as analises a serem realizadas pelo GTE, contemplam a

coleta e a interpretacdo de dados geoespaciais, a avaliacdo das condi¢cdes do
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solo, a identificacdo de obstaculos naturais e artificiais, bem como de elementos

gue possam impactar a mobilidade das tropas.

Adicionalmente, o GTE tem a previsao do emprego em apoio as diversas
funcdes de combate, conforme descrito na Tabela 2, durante a realizacdo da
segunda fase do PITCIC (BRASIL, 2023).

Tabela 2 Apoio do GTE as funcdes de combate

FUNCAO
DE OBJETIVOS DO MODULO TATICO GTE
COMBATE
- Contribuir para a consciéncia situacional,
Comando € | _ peterminar a adequabilidade do terreno (incluindo as linhas de
Controle visada para posicionar centros nodais de Comando de Miss&o
e de Sistemas de Comunicacgoes.
- Identificar corredores de mobilidade e determinar vias de
acesso;
- Calco de restricdo de movimento;
- Analisar cobertas e abrigos;
Movimento | - Identificar as zonas de entrada padréo (zonas de pouso de
e helicoptero e zonas de lancamento);
Manobra . .
- Prover mapas de observacdo para determinar rotas de
patrulha, postos de observacédo e locais de emboscadas ou
atiradores em potencial;
- Localizar pontos de penetracédo e posi¢cdes de apoio de fogo
em apoio a ataques e operacdes de abertura de passagem;
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- Identificar e analisar possiveis areas de engajamento e locais
de obstaculos com base na observacédo e campos de tiro para

as tropas.

- Realizar a 22 fase do PITCIC, identificando os efeitos

Inteligéncia . ) .
ambientais sobre as Operacoes.
- Facilitar o direcionamento;
- Modelar o observador e pontos de tiro com base na visibilidade
e adequacao;

Fogos ) . - - ..

Analisar a mobilidade para facilitar o posicionamento dos

Sistemas de Artilharia;
- Fornecer pontos de controle de busca para fracdes
subordinadas que utilizam plataformas montadas e portateis.
- Exibir informacdes da rede de transporte (rodoviario,
ferroviario e aéreo) para estabelecer linhas de comunicacéo e
principais eixos de suprimento;

Logistica - Determinar a adequacéao do terreno para posicionamento das

capacidades logisticas e estabelecimento de bases com base
na analise hidrolégica e avaliacdo de outras condicdes
ambientais, como riscos associados a areas industriais e linhas

subterrédneas de servigos publicos.
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- Identificar rotas de aproximacgdo de ameacas aéreas por meio

da andlise de elevagdo e campos de visao;

- Fornecer observacdo e andlise de campos de tiro para a
implementagcdo de medidas contra fogos direto e indireto e

Protecao bloqueio de terreno;

- Fornecer analise de cobertas e abrigos para areas de reuniao

e nos de reabastecimento avancados;

- Identificar a disponibilidade e localizacdo de materiais de

protecao de forca.

Fonte: BRASIL,2023.

Destaca-se que o apoio a estas funcbes de combate € realizado por
intermédio dos produtos, cuja construcdo encontra-se prevista como de

responsabilidade do GTE e possui 0s usos primarios descritos na Tabela 3.

Tabela 3 Produtos do mdodulo tatico GTE

PRODUTOS 3
USOS PRIMARIOS
DO GTE
Mobilidade - ldentificar corredores de mobilidade e vias de acesso

através campo | amigos e inimigos.

- Apresentar obstaculos lineares que impedem a mobilidade.

Obstéaculos _ - ]
_ - Em conjunto com a mobilidade através campo, forma o
lineares ) _
mapa de obstaculos combinado.
Obstaculos - Identificar corredores de mobilidade e AAs e EAs imigos e

combinado de ameaca.
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Corredores de
mobilidade

- Mostrar corredores de mobilidade combinando mobilidade
através campo, transportes e sobreposi¢cfes de obstaculos

lineares.

Redes viarias e

de transporte

- Identificar redes viarias e de transporte disponiveis em uma

area de operacoes.

Andlise - Mostrar os impactos operacionais dos recursos hidricos em
hidrolégica uma area de operacoes.
Zonas de | - Localizar possiveis zonas de langamento em uma éarea de
lancamento operacdes.
Zonas de ) o ]
- Localizar possiveis zonas de pouso em uma area de
pouso de .
o operacdes.
Helicoptero
. - Mostrar a analise de uma éarea (cobertas, abrigos e
Andlise de L . ) .
. restrices de mobilidade) com base nos efeitos da vegetacéo
vegetacao

em uma area de operacoes.

Trafegabilidad

e do solo

- Mostrar os efeitos do solo na trafegabilidade.

Campos de tiro

- Localizar um terreno com valor defensivo em uma é&rea de
operagoes;
- Identificar possiveis areas de engajamento e posi¢cdes para

os Sistemas de Combate.

Declividade

para Artilharia

- Identificar os meios de artilharia inimigos com base nas

restricdes de declividade.

Ocultacao - Mostrar areas ou vias que oferecem ocultacdo da detecgdo
aérea aérea.
Material de | - Identificar &reas com base nos tipos de solo que constituem

superficie

a superficie;
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- Fornecer informacdes sobre trafegabilidade, projetos de

construcéo e protecéo (escavacao normal / escavacéo lenta).

Recursos de

construcao

- Identificar os tipos de materiais para apoiar o planejamento

de construcéo.

Relevo

sombreado

- Destacar as variacfes de elevacédo e declividade em uma

area de operacoes.

da

linha de visada

Andlise

- Mostrar areas de observacao direta de um determinado
ponto que podem ajudar a posicionar sistemas baseados em
visada direta.

Mapas 3D ) L _
o - Fornecer visualizagcao do terreno em 3D do ponto de vista
(Viséo em
. de um observador.
perspectiva)
Sobrevoo _ o ] _
o - Fornecer visualizag&o de terreno em 3D de uma éarea vista
digital (Fly- . . _ ]
do ponto de vista de um piloto, motorista ou soldado a pé.
through)
Mapa i o -
. - Exibir os principais aspectos do terreno urbano para facilitar
Tematico . _
a operagdo em um ambiente urbano.
Urbano
Perfil do | - Identificar a conformacdo do terreno (elevacdo e
Terreno declividade).
Mapa de | - Identificar locais com restricbes de visibilidade devido ao
visibilidade relevo.

Mapas de calor
(kernell)

- Identificar locais que concentram determinado tipo de dado,

Como ocorréncias.
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-Mosaicos de imagens;

-Mosaicos de cartas;

- Mapas teméticos com area de alcances (buffers);
- Mapas temaéticos de area de influéncias;

outros - Mapa tematicos qualitativos (tipo para classificar o terreno);

- Mapas tematicos quantitativos (dados relacionados a
guantidade, exemplos mapa tematico com a classificagdo

das pontes);
- Espacializacéo de localizagéo a partir de enderecos; e

- Mapas para apoiar no planejamento da manobra.

Fonte: BRASIL, 2023.

Dessa maneira, observa-se que 0s produtos sob responsabilidade do
GTE séao diversificados e abrangentes no apoio as opera¢des e no processo de
tomada de decisdes. Entretanto, prover a diversidade destes produtos, com a
precisdo e tempestividade inerentes a atividade militar, apresenta-se como um
desafio ao modulo, o que demanda a utilizagdo de ferramentas computacionais

como as disponibilizadas pelo QGIS.

Neste diapasao, destaca-se que durante as fases de Coleta e Tratamento
de Dados deste trabalho, obteve-se acesso ao Relatério de Experimentagao
Doutrinéaria referente ao emprego do Modulo Tatico de Geoinformacdo Tematica
de Engenharia na Operacdo Calcoene 2023, dentro do escopo da
Experimentacéo Doutrinaria da Capacidade de Andlise do Terreno pela Arma de
Engenharia.

No contexto desta Operacao, de forma a apoiar as operacdes e fornecer
geoinformacao relevante, o GTE produziu, antes das operacdes, mapas de
restricdo de movimento, mapas de vegetacdo, mapas de localidades, mapa de

hidrografia, mapa de relevo (curvas de nivel e pontos cotados), mapa estratégico
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de localidades, mapa de raios de acao de meios estratégicos, mapa estratégico
de restricdo de movimento e um mapa de infraestruturas.

Ainda, durante a execucédo da Operacao Calcoene, conforme apontado
no relatério supramencionado, foi possivel observar a importancia de atividades
de capacitacdo e formacdo continua para os militares envolvidos, bem como a
existéncia de limitacbes no conhecimento técnico dos integrantes do maodulo,
especialmente nas areas que demandam maior complexidade técnica, como as
ciéncias cartograficas, a operacéo de softwares e a operacao de drones.

Além disso foi apresentada como sugestdo operacional que o GTE
realizasse um trabalho prévio de geoinformacéo, de modo que seus produtos
estejam prontos antes do detalhamento das manobras do exercicio, garantindo
gue a geoinformacé&o produzida componha os planejamentos desde a realizac&o
do PITCIC.

Desta forma, da analise dos dados constantes da documentacéo
apresentada, cabe ressaltar que a utilizagcdo do QGIS permite o cumprimento
das cinco etapas da segunda fase do PITCIC e das missdes atribuidas de forma
experimental ao modulo tatico GTE. Entretanto algumas consideracfes
referentes as dificuldades tanto do uso do QGIS, quanto de um SIG de maneira

geral, devem ser levadas em consideracdo, merecendo apontamento:

a. Complexidade da Analise do Terreno: A analise do terreno é um
processo técnico e complexo que requer expertise em geoinformacdo e
sensoriamento remoto. Os operadores de SIG precisam ter conhecimento
especializado para interpretar corretamente as caracteristicas do terreno e
fornecer informacdes precisas;

b. Atualizacdo Constante dos Dados: A disponibilidade de informacdes
geoespaciais atualizadas e precisas é fundamental para o sucesso das
operacdes. Os operadores de SIG enfrentam o desafio de manter os dados
sempre atualizados e prontamente disponiveis para apoiar as decisdes taticas;

c. Integracdo de Dados: Os operadores de SIG precisam ser capazes
de integrar dados de diferentes fontes e formatos para fornecer uma visdo
abrangente e precisa do terreno. A integracao eficaz de dados é essencial para
uma andlise completa e detalhada, possibilitando o correto provimento de

consciéncia situacional;
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d. Necessidade de formacao especializada em SIG: Os integrantes do
GTE devem realizar a especializacdo em SIG, bem como estar a par da evolucéo
das tecnologias de geoinformacdo, o0 que exige que 0s profissionais se
mantenham atualizados em relacdo as novas ferramentas e métodos de analise,

representando um desafio em termos de tempo e disponibilidade orcamentaria.

4.3  HABILITACOES NECESSARIAS PARA UTILIZACAO DE UM SIG

Conforme abordado previamente neste trabalho, evidencia-se que o0 uso
de SIG, em particular o QGIS, em apoio as operacdes tem o potencial de
contribuir para o PITCIC. Entretanto, cabe ressaltar que tal utilizacdo é
impactada por Obices decorrentes tanto da complexidade do terreno quanto do
conhecimento técnico necessario a correta utilizacdo deste software.

Desta forma, em uma primeira analise podem ser apontados o0s seguintes
conhecimentos e habilidades, necessarias aos operadores, para uma utilizacao
mais efetiva de SIG em proveito as operacoes:

a. Conhecimento em Geoinformacao: Os operadores de SIG precisam
ter conhecimento especializado em geoinformacé&o para interpretar corretamente
os dados espaciais e produzir analises precisas do terreno;

b. Habilidade em Analise Espacial: A capacidade de realizar analises
espaciais, como sobreposicdo de camadas, analise de proximidade e
modelagem de terreno, é essencial para extrair insights significativos dos dados
geoespaciais;

c. Atualizacdo Tecnologica: Os operadores de SIG devem estar
atualizados com as tecnologias e ferramentas mais recentes para coleta, analise
e visualizacdo de dados geoespaciais. Isso inclui o conhecimento de softwares
especificos de SIG e tecnologias de sensoriamento remoto;

d. Colaboragéo e Comunicacao: A capacidade de colaborar com outras
equipes, comunicar efetivamente as analises e resultados, e trabalhar em
conjunto com os comandantes taticos e outros especialistas em engenharia €

fundamental para o sucesso do apoio as operacdes militares.



42

Nesse contexto a viabilidade do uso desses sistemas de codigo aberto,
em apoio as operacdes, devera considerar a capacidade do usuario ou operador
conseguir interagir com o programa. Para que esta interacdo seja plenamente
efetiva, devem ser levados em consideracdo a necessidade do conhecimento,
por parte dos usuarios do SIG, de um arcabouco teérico minimamente

necessario, usualmente inerente aos profissionais das areas de geociéncias.

Destarte, cabe ressaltar que o uso dessas ferramentas de geoinformagao
requer, além de um conhecimento técnico relacionado as especificidades da
operacdo dos SIG, também um conhecimento tedrico multidisciplinar,
envolvendo as areas do conhecimento da cartografia, geodésia, sensoriamento

remoto e processamento digital de imagens.

4.4 A GEOINFORMACAO MINISTRADA NO EXERCITO BRASILEIRO

O ensino da Geoinformacéo no Exército Brasileiro é conduzido de forma
sisteméatica em diferentes escolas de formacao e graduacdo. No Instituto Militar
de Engenharia (IME) séo formados os Engenheiros Cartografos, que compde os
Quadros de Cargos Previstos (QCP) dos Centros de Geoinformacé&o. Na Escola
de Sargentos de Logistica (EsSLog), é realizado o Curso de Formacgédo e
Graduacéo de Sargentos de Topografia que habilita o militar a ocupar cargos e
exercer funcdes das graduacdes de 3° sargento e 2° sargento ndo-aperfeicoado
da Qualificacdo Militar de Subtenentes e Sargentos de Topografia (QMS Topo)
nas Organiza¢cBes Militares Operacionais e Logisticas.

No que se refere execucdo de cursos e estagios, o EB dispde ainda de
cursos de especializacdo em Cartografia e Sistemas de Informacdo Geografica
e Fotogrametria e Sensoriamento Remoto, ministrados no 2° Centro de
Geoinformacéo e destinados aos sargentos da QMS Topo. O 2° CGEO ministra

ainda um Estagio de Sensoriamento Remoto e SIG, destinados a complementar
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a qualificacao de Subtenentes e Sargentos, de qualquer qualificacdo militar, com
0 ensino de conhecimentos tedricos e praticos.

Adicionalmente, mediante solicitagdo dos Comandos Militares de Area,
seguindo a cadeia de Comando, os CGEO ministram capacitagdes em
geoinformacdo, com duracdo de aproximadamente 40 horas, a militares das
Organizacdes Militares, bem como Orgéos Estaduais de Seguranca, Defesa Civil
e Forgas Auxiliares, com o objetivo de fornecer conhecimentos e praticas para
obter, manipular e editar dados geoespaciais, facilitando o planejamento de
atividades operacionais e de instrugao.

Cabe ressaltar que o DECEX iniciou um processo para insercao da
Geoinformacdo em seus planos de disciplinas. Atualmente, cadeiras eletivas de
Geoinformagao sdo ministradas anualmente na Academia Militar das Agulhas
Negras (AMAN) e na Escola de Aperfeicoamento de Oficiais (ESAO). Em
paralelo, o DECEx estuda implantar na Academia, ja para 2026, cadeiras
permanentes para os cadetes, garantindo que todos os oficiais ali formados
tenham o mesmo nivel de conhecimento no assunto. Além disso, outras
iniciativas estdo em estudo, indicando a possibilidade de capacitagcbes para
instrutores e palestras para alunos, também na ESA (DELGADO, 2024).

A importancia do ensino de geoinformac¢do, como um indutor de aumento
de poder de combate, pode ser evidenciada pela importancia dada ao tema por
outros exércitos nacionais. A Academia Militar de West Point, nos Estados
Unidos da América, possui o Departamento de Geografia e Engenharia
Ambiental, que inclui o Programa de Ciéncia da Informacdo Geoespacial e uma
equipe de instrutores dedicados a projetos em SIG. Na Espanha, a Academia
Militar Geral possui em sua grade curricular uma cadeira comum e obrigatoria,
para todas as especialidades, voltada ao ensino de Informacdes Geograficas
Digitais e Sensoriamento Remoto (DELGADO, 2024).

Atualmente, as atividades de ensino regular da geoinformacdo no EB

podem ser sistematizadas conforme a Tabela 4.
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Tabela 4 — Quadro de Carga Horaria dos Cursos de Geoinformacéao

CARGA
CURSO/ CARGA i
oM i DISCIPLINA ) HORARIA
ESTAGIO HORARIA
TOTAL
Unidades Didaticas de
) o 1680 h
Engenharia Cartografica
Graduagédo em
| N _ 120 h
IME Engenharia Iniciacdo a Pesquisa 2260 h
Cartografica : :
Projeto de Fim de Curso 240 h
Estagio Supervisionado 220 h
Fotogrametria e
. 90 h
Sensoriamento Remoto
Cartografia e SIG 142 h
Formacéo e
Levantamento
Graduacéao de . 176 h 672 h
EsSLog Topografico
Sargentos de :
_ Praticas em
Topografia _ 60 h
Agrimensura
Obras de Engenharia 140 h
Projeto Interdisciplinar 64 h
Cartografia Basica 20 h
Curso de Metodologia de 90 h
Cartografia e Producao 303 h
SIG SIG1 71h
SIG 2 122 h
20 Curso de Cartografia Basica 20 h
Fotogrametria Fotogrametria 160 h
CGEO
e Processamento Digital 94 h 308 h
Sensoriamento de Imagens
Remoto Sensoriamento Remoto 34 h
Estagio de Cartografia Basica 38h
Sensoriamento | Sensoriamento Remoto 58 h 166 h
Remoto e SIG SIG 70 h
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Cadeiras Fundamentos de soh
AMAN eletivas em Geoinformacéo 100 h
Geoinformacéo | Geoinformacédo Aplicada 40 h

Fonte: o autor (2024)

Da analise da carga horéria de disciplinas, relacionadas a geoinformagéo
e ministradas no EB, observa-se que as cargas horaria ministradas sé&o
proporcionais e compativeis aos niveis dos cursos oferecidos, o que permite a
formacdo de profissionais em diferentes niveis de especializagdo, criando, a
priori, uma estrutura hierarquica de conhecimento em geoinformacéo dentro do
EB.

Neste contexto, a estrutura educacional adotada pelo EB permite a
formacao de engenheiros cartégrafos altamente qualificados, capazes de lidar
com desafios complexos em geoinformagéao, bem como fornece uma formacéo
técnica robusta para sargentos de Topografia, munindo esses militares com
habilidades técnicas nas ciéncias basicas e em topografia, essenciais para
operacdes de campo e apoio as atividades de engenharia militar.

Adicionalmente, os cursos de especializagcdo ministrados no 2° CGEO
permitem a especializacdo dos topografos em duas vertentes do conhecimento
inter-relacionado a geoinformacédo, com o oferecimento de cursos especificos
em Cartografia e SIG (303h) e Fotogrametria e Sensoriamento Remoto (308h).
Além disso, o Estagio de Sensoriamento Remoto e SIG, dotado de 166 horas,
possibilita uma introducdo aos conceitos para militares de diferentes
especialidades, aumentando a disseminagdo do conhecimento em
geoinformacao no EB.

Por outro lado, a formagdo em geoinformacédo oferecida aos oficiais
combatentes, formados na AMAN, realizada de forma eletiva e dotada de apenas
100 horas, cumpre a finalidade de apresentar alguns conceitos principais de
geoinformacdo aos futuros oficiais, formando uma base minima de
conhecimento que poderd ser aprofundada posteriormente na carreira.
Entretanto, considerando a crescente importancia da geoinformacao,

evidenciada pela sua relevancia no planejamento e execucdo de operacdes
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militares, torna-se necessaria a discussao ja iniciada pelo DECEx sobre a sua
insercdo na AMAN, ESAO e ESA.

4.5 IMPLICAQOES DO EMPREGO DE SIG DE CODIGO ABERTO EM
APOIO AS OPERACOES MILITARES

Em sintese, conforme apresentado no decorrer deste trabalho, os SIG
permitem ao combatente o planejamento e uma conducdo mais célere das
operacbes militares, validando o uso de ferramentas de geoinformacdo de
cbdigo aberto na identificacdo dos efeitos ambientais que constitui a 22 fase do
PITCIC.

Neste diapasdo a utilizacdo de SIG de cédigo aberto contribui para o
desenvolvimento e a personalizacdo de plug-ins customizaveis, a exemplo do
gue é feito pela DSG com o QGIS na constru¢ao dos produtos cartogréaficos sob
0 seu encargo. Além disso, em um contexto de restricdbes orcamentarias, a
utilizacdo de SIG aberto torna-se uma opc¢ao sustentavel e viavel ao passo que
ndo demanda o pagamento de licengas anuais para 0 usuario.

Porém, cabe ressaltar que os progressos advindos da capacidade de
coletar, gerenciar, analisar e visualizar dados geoespaciais de forma integrada,
por parte dos SIG, implicam diretamente na necessidade de capacitacdo tedrica
e técnica dos operadores destes softwares, o que fornecera uma compreensao
mais abrangente do ambiente operacional e mitigara a ocorréncia de riscos
decorrentes de erros de julgamento ou avaliacdo desses militares, contribuindo
para que o0s comandantes tomem decisdes estratégicas amparadas em
informacdes corretas.

Desta forma, a utilizacdo destas ferramentas em apoio as operacoes
apresentam-se como uma alternativa viavel, pois o Exército dispde de oficiais e
pracas especialistas em SIG, o que é evidenciado pela carga horéaria e pelo
conteudo programatico dos cursos ministrados pelo EB, permitindo que esses
engenheiros cartografos e topografos atuem como um vetor de propagacao de
conhecimento para a capacitacdo em SIG dos militares das Armas, Quadro e

Servico.
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Neste contexto, visualiza-se como outros desafios a viabilizacdo do uso
de SIG em operacbes, por parte da Forca Terrestre, a padronizacao,
disseminacdo e popularizagdo do uso do QGIS, bem como dos produtos
constantes do BDGEXx que compfe uma fonte de insumos confidveis a serem

utilizados nesses SIG.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho evidenciou a crescente importancia e atencdo dada a
geoinformacdo na Doutrina do Exército Brasileiro, especialmente no
planejamento e execucdo de operacdes. A andlise da carga horaria das
disciplinas ministradas nas escolas do EB revelou um cenario de formacao
especializada em geoinformacao, principalmente para engenheiros cartdégrafos
e topografos. No entanto, identificou-se uma possivel oportunidade de melhoria
na formacéo dos oficiais combatentes e sargentos das armas em relacdo ao
conhecimento de geoinformacao.

Tal oportunidade é salientada na observacédo de que os estagios ministrados
pelos CGEO, no ambito dos Comandos Militares de Area, bem como a disciplina
eletiva ministrada na AMAN possuem uma carga horéria reduzida quando
comparados até mesmo ao Estagio ministrado pelo 2° CGEO aos militares de
outras especialidades.

Desta forma, considerando a relevancia do uso de Sistemas de Informacgao
Geografica em apoio ao Processo de Integracdo Terreno, CondicGes
Meteorologicas, Inimigo e Consideracdes Civis, bem como a responsabilidade
atribuida ao modulo tético de Geoinformagdo Tematica de Engenharia na
execucao da 22 fase do PITCIC, evidencia-se a necessidade de uma abordagem
mais abrangente e sistematica no ensino de geoinformacédo, potencializando o
uso de ferramentas de geoinformacao de cédigo aberto no EB.

Diante desse cendrio, sugere-se a analise de viabilidade da criagcdo de um
grupo de trabalho, composto por representantes do Departamento de Educacéo
e Cultura do Exército, do Centro de Doutrina do Exército, do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia, representado pela Diretoria de Servico Geografico, e do
1° Gpt E, subordinado ao Departamento de Engenharia de Construcdo, e
responsavel pela experimentacdo doutrindria do médulo de Geoinformacao
Temética de Engenharia. Dentre as possiveis atribuicfes deste GT, sugere-se
0S seguintes objetivos principais:

a. Realizacdo de um estudo sobre a necessidade e a viabilidade da
incluséo de disciplinas da area de geoinformac&o no curriculo do curso de

formacgé&o dos oficiais combatentes da Academia Militar das Agulhas Negras;
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b. Avaliar a possibilidade de insercdo de conteudos de geoinformacéao
no curso de formacao de sargentos da Escola de Sargentos das Armas;

c. Propor uma revisdo e ampliacdo do conteudo de geoinformacao
ministrado, com destinacdo de maior carga horaria desta disciplina, para os
militares da Arma de Engenharia, formados na AMAN e na ESA, considerando
as especificidades e necessidades de cada grupo, que irdo compor os moédulos
tematicos de geoinformacado de engenharia, responsaveis pela execucao da 22
fase do PITCIC;

d. Analisar a possibilidade da implementacdo de estadgios em
geoinformacdao, de diferentes niveis de complexidade, para oficiais e sargentos
ja formados, na modalidade de Ensino a Distancia (EAD), propiciando
oportunidades de autoaperfeicoamento e aprimoramento continuo a estes
militares;

e. Analise da possibilidade da expansdo do numero de vagas e do
namero de turnos do Estagio de Sensoriamento e SIG, atualmente ministrado no
2° CGEO, com o aumento da carga horaria na modalidade EAD;

f.  Avaliagcdo da necessidade da formagao de maior efetivo da QMS de
Topografia na EsSLog, possibilitando um aumento inicial da quantidade de
militares especialistas em geoinformacao.

Desta forma, visualiza-se que a implementacdo dessas medidas
potencializaria o uso de SIG em apoio as operac¢des, na execuc¢do da 22 fase do
PITCIC e na composicdo dos GTE, o que resultaria em um aumento da
produtividade dos modulos em experimentacdo doutrinaria, melhorando a
eficiéncia no planejamento e execucao de operacdes militares.

Por fim, cabe destacar que o investimento na formacado em geoinformagao
permitiria o alinhamento do EB ao que ja é executado por paises da OTAN como
Estados Unidos e Espanha, atendendo tanto as demandas operacionais atuais
previstas em sua doutrina, quanto permitindo sua preparacdo para os desafios
futuros, onde a andlise e interpretacdo de dados geoespaciais serdo cada vez

mais cruciais para o sucesso das missoes militares.
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