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SUMARIO EXECUTIVO

O sistema de informagdes geograficas (SIG) é uma tecnologia em expansao e evolugéo que se tornou
uma ferramenta essencial no planeamento, sendo capaz de preencher a lacuna entre a situagao actual
e o futuro desejado, depois de identificados os problemas e as intervengdes necessarias para a gestao
sustentavel de energia. Este estudo visa: (a) Fornecer uma vis@o geral do estagio actual do uso de
Sistemas de Infamagé@o Geografica (SIG) e dados espaciais nos processos de planificagéo e gestéo
dentro do Ministério dos Recursos Minerais e Energia (MIREME), (b) Analisar as necessidades
existentes nos diferentes sectores do MIREME para o uso efectivo de SIGs, e (c) Propor um modelo
organizacional e recomendagdes para a melhoria deste tipo de ferramentas na institui¢do. Foi usada
uma metodologia hibrida que consistiu no preenchimento de inquéritos online, chamadas telefonicas
para a validagao de certas questdes e entrevistas presenciais principalmente para avaliara existéncia e
estado de conservagdo das infraestruturas (softwares e hardwares). Essa abordagem segue uma
metodologia amplamente usada e validada por décadas de implementagdes bem-sucedidas de SIG em
instituicdes governamentais. Com base na revisdo do quadro institucional, decidiu-se que os
questionarios seriam dirigidos a informantes-chaves de cada direcgdo. Fez-se a estratificagdo em termos
de posigéo hierarquica, e foram abrangidos ou inquiridos um total de 20 pessoas, directores nacionais,
chefes de departamentos, chefes de secgdes/reparticdes e diferentes técnicos foram inqueridos. O foco
do estudo incide maioritariamente sobre a gestdo dos recursos energéticos dai que maior parte das
diregbes, instituicbes tuteladas e subordinadas ndo foram inquiridas. Foi possivel constatar que
actualmente o MIREME tem adoptado uma estrutura organizacional descentralizada, caracterizada pela
distribuicao das unidades e responsabilidades de SIG pelos vérios sectores, de partamentos ou diregdes
dentro do Ministério e com a auséncia de uma direcdo dedicada ao nivel central (Direc¢do de
Planificacdo e Cooperagdo — DPC). Em termos de recursos humanos, o Fundo Nacional de Energia
(FUNAE) é a instituicdo que contem maior numero de técnicos especializados e com conhecimento
avangado no uso de SIG. Por sua vez, a electricidade de Mogambique (EDM) também apresenta um
numero considerado de técnicos mas todos com conhecimentos bésicos sobre o uso de SIG. Na sua
maioria 0s técnicos tém um conhecimento basico no uso de tais ferramentas. A qualidade dos dados é
de vital importancia e requer verificagdo antes da obtengéo e partilha de qualquer dado. Parte das
direcges, instituicdes tuteladas e subordinadas avaliadas no @mbito deste estudo tém uma base de
dados consideravel. Dos dados existentes, maior parte deles foram produzidos e gerados nos ultimos 5
a 10 anos e por vezes a mais de 10 anos. Foi possivel auferir a existéncia de catélog os de descri¢do
dos dados e na sua maioria estes estdo armazenados no formato fisico (hardcopy). Algo caracteristico
em quase todos os dados gerados nos diferentes sectores em Mogambique, é a auséncia clara de
metadados. O armazenamento dos dados na sua maioria é feito em computadores pessoais, 0 que
significa que a qualquer momento podem ser perdidos e ou destruidos. Por outro lado, a gestao a nivel
ministerial fica de certa forma refém dos técnicos uma vez que a saida ou transferéncia dos mesmos
pode de certa forma implicar a perda de dados. Esta é uma préatica verificada em varios sectores ao nivel
do Governo em Mogambique. A partilha deficiente de dados entre as direcges e instituicdes no MIREME
€ um problema preocupante, especialmente porque o fluxo continuo de informagdes dentro do MIREME
assim como com outras organizagdes nacionais e internacionais, € um pré-requisito chave para a
planificacdo e monitoria de todas as actividades do sector. A disponibilidade de equipamentos varia
dentro de cada sector em avaliagdo, com equipamentos basicos tais como comp utadores, laptops,
ploters e servidores. Dos equipamentos existentes, uma minoria encontra-se em bom estado sendo que
maior parte do equipamento esta em estado obsoleto ou em estado intermédio de degradagao



1. CONTEXTO

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel tem como meta o acesso universal a eletricidade
em 2030 (SDG7). O desafio € significativo e envolve alcangar populagdes com renda limitada,
frequentemente a viver em areas escassamente povoadas, principalmente em paises em via de
desenvolvimento. Selecionar a abordagem de eletrificagao ideal também ¢ dificil; rede versus fora da
rede, combustivel fossil versus Renovavel, investimento publico versus investimento privado sdo apenas
alguns exemplos. Lidar com dilemas dessa natureza — que envolvem a implantagéo de grandes sistemas
tecnoldgicos - requer uma analise completa da area social, técnica, caracteristicas econémicas e
politicas da area ou pais estudado. Isso, por sua vez, requer acesso a dados e informagdes confiaveis;
por exemplo, distribuicdo e densidade de assentamentos populacionais, niveis de demanda de
eletricidade, disponibilidade de recursos, taxa de pobreza e actividade econdmica, mapeamento de
infraestruturas funcionais e analise de proximidades (por exemplo, rede de transmisséo e distribuigéo,
estradas, estagOes de energia), para citar alguns.

Apesar do progresso, na maioria dos paises onde a eletrificagéo universal ainda n&o foi alcan¢ada, como
é o caso de Mogambique, tais informacOes oficiais ainda sédo de dificil acesso e esses dados
normalmente ndo sdo cobertos pelo padrdo estatistico nacional de energia. A escassez de tais
informac6es € um dos motivos que impede o progresso significativo do processo de eletrificagéo. No
entanto, essa situagéo esta a ser gradativamente superada com o aumento da disponibilidade de novos
dados e ferramentas analiticas, especialmente no campo da anélise geoespacial. Os Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG) e técnicas de Teledetegdo, tem-se mostrado potenciais no processo de
planificagdo e gestdo no sector de energia e minas através do fornecimento de uma variedade de
informagdes especificas sobre locais.

No sector de energia, 0 uso de dados espaciais e de ferramentas de SIG para o processo de planificagdo
estratégica, permanece em um estagio inicial, embora tais esforgcos tenham-se multiplicado nos ultimos
anos para apoiar ainda mais as partes interessadas, publicas e privadas na priorizacdo e racionalizagdo
de investimentos em infraestrutura de energia. De uma perspetiva do sector publico, as ferramentas de
SIG estdo cada vez mais a ser usadas por governos (Como € o caso do Fundo Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel — FNDS e a Plataforma de Desenvolvimento Espacial - PDE), para
priorizar e sequenciar seus esfor¢os de maneira efectiva. Por outro lado, essas ferramentas de SIG tém
ultimamente sido usadas para priorizar e integrar solugdes fora da rede (off-grid) dentro de estratégias
nacionais com o objetivo de alcangar 0 acesso universal a eletricidade em um determinado periodo.

A tecnologia de Sistemas de Informag&do Geogréfica (SIG) fornece uma estrutura para a cooperagdo em
toda a organizag&o usando a localizagdo como um quadro de referéncia comum, permitindo que diversas
instituicbes e individuos compartilhem informagGes sobre a localizagdo de certos recursos. As
tecnologias espaciais corporativas promovem padrdes e métodos interoperaveis, facilitando um uso
mais eficiente e eficaz dos recursos. A coordenacado de esforgos ajuda as organizagdes a melhorar ndo
s6 0 uso dos recursos de forma eficiente, mas também melhora as capacidades analiticas do sector e
aumento da eficiéncia na colecta, armazenamento, processamento, analise, visualizagao, e integracdo
de dados espaciais.

Este estudo visa: (a) Fornecer uma visdo geral do estagio actual do uso de Sistemas de Informagéo
Geografica (SIG) e dados espaciais nos processos de planificagéo e gestdo no Ministério dos Recursos



Minerais e Energia (MIREME), (b) Analisar as necessidades existentes nos diferentes sectores dentro
do MIREME para o uso efectivo de SIGs, e (c) Propor um modelo organizacional e recomendagdes para
a melhoria deste tipo de ferramentas na instituigao.

2. DEFINIGAO DE CONCEITOS

+ O Sistema de Informagdes Geograficas — SIG é um conjunto de sistemas de softwares e

hardwares capazes de produzir, armazenar, processar, analisar e representar inumeras

informagdes sobre o espago geografico. Um SIG é composto por cinco componentes: hardware,

soffware, dados, recursos humanos e processos.

Os hardwares sao todos os aspectos fisicos que suportam entrada de dados, armazenamento,

processamento, saida e apresentagdo. Exemplos disso incluem computadores, unidades de

disco, elementos de rede, teclados, posters, scanners efc.

¢+ Por outo lado, os softwares sdo componentes de uma colecta e processamento de dados
ambiente, composto principalmente por programas. Exemplos s&o bancos de dados, sistemas
operacionais, programacao linguagens, aplicativos graficos efc.

++ Os dados, constituem uma combinagdo de elementos geométricos informacdes (espaciais) e
tematicas (descritivas) que s&o gerados usando hardware e software ou codificados em um
sistema. Estes, sédo armazenados em um banco de dados sistema, que fazem parte de um
software.

« As pessoas, representam os operadores do sistema e usuarios de dados, que sdo
encarregados da andlise de dados.

+«+ E por ultimo os processos, sdo a combinagéo de etapas e comandos usados para gerenciar o
sistema, inserir dados, realizar analises e todas as outras actividades relacionadas.

L X4

*

O potencial dos SIG esta em sua capacidade de integrar todas estas cinco componentes em um sistema
eficiente capaz de analisar dados, executar fungdes complexas e produzir dados precisos que podem
ser usados para explicar fenémenos e tomar decisdes na base de informagdes.



3. OBJECTIVOS

*+ ldentificar os usos actuais de tecnologias de Sistemas de Informagéo Geografica (SIG) nos
diferentes mandatos do MIREME (Nivel central e provincial) assim como da ARENE;
Analisar o estagio actual dos recursos humanos com habilidades em SIG;

Analisar o estagio actual dos recursos materiais propicios a implementacao dos SIG ao nivel
do MIREME;

Identificar as necessidades de formagao dos recursos humanos e aquisicao de equipamentos;
» Mapear as principais lacunas em termos de recursos humanos e materiais;

Elaborar recomendagdes sobre o uso mais indicado de SIG nos diferentes mandatos do
MIREME a vérios niveis (Central e Provincial); e

Identificar o tipo de tecnologia (equipamentos e licengas) mais apropriadas para a
maximizagao da implementagao das actividades do MIREME e da ARENE.

4. METODOLOGIA

Foi usada uma metodologia hibrida que consistiu no preenchimento de inquéritos online, chamadas
telefénicas para a validagdo de certas questdes e entrevistas presenciais, principalmente para avaliar a
existéncia e estado de conservagéo das infraestruturas (softwares e hardwares). Essa abordagem segue
uma metodologia amplamente usada e validada por décadas de implementagdes bem-sucedidas de SIG
em instituicbes governamentais. Adaptado de Tomlinson (2013), a abordagem completa seria um
processo de 9 etapas, mas para escopo de trabalho deste projecto incluird apenas a avaliagéo das
necessidades iniciais envolvida nas etapas 1 a 4:

\/
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(1) Consideragdo do objectivo estratégico da instituigdo e colecta de dados

+“+ Analise das estratégias e mandatos dos diferentes sectores

*» Analise detalhada dos mandatos sectoriais dentro do ministério assim como nas instituicdes
subordinadas e tuteladas

% Inicio da colecta de dados. A colecta de dados foi por trés vias: (i) reviséo dos relatérios
disponiveis em Mogambique sobre o uso de SIG no sector de energias, e (i) Inquéritos online
e entrevistas por via de chamadas telefénicas, (iii) Visitas as instalagdes do MIREME para a
verificagéo dos softwares e hardwares

++ Avaliagdo da situacao actual do uso de informagdes espaciais nos diferentes mandatos

(2 Revisdo de Requisitos e Necessidades
*+ Analise das necessidades internas de uso de informacao espacial
/

++ Descrigdo dos possiveis usos de informagao espacial dado o mandato de cada sector dentro
do MIREME

(3) Descrigio do estagio actual (recursos humanos, materiais e tecnolégicos) e das Lacunas
“+ Analise dos recursos humanos e materiais existentes

*+ Avaliagao dos recursos humanos e matérias necessarios em fungéo dos mandatos de cada
sector

Revisdo dos requisitos e necessidades

Descrigéo dos dados e informagéo existente

Anélise e descricao das lacunas em fungéo das necessidades e mandatos sectoriais

*
o

*
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+«»+ Analise de dados e disponibilizacdo dos resultados

(4) Descrigdo das recomendagdes para a melhoria

+¢+ Relatério detalhado com recomendagdes a varios niveis (Recursos humanos, infraestrutura de
dados, software, equipamentos e boas praticas para a maximizagdo da implementacdo dos
mandatos sectorias

4.1 Desenho amostral

Com base na revisdo do quadro institucional, decidiu-se que os questionarios seriam dirigidos a
informantes-chave de cada direcgao. Fez-se a estratificacdo em termos de posi¢ao hierarquica, e foram
inquiridos directores nacionais, chefes de departamentos, chefes de secgdes/reparticoes e diferentes
técnicos. A nivel de cada sector, foram inqueridas no minimo duas pessoas, de preferéncia com
experiéncia no uso de SIG e que tem trabalhado com a gestao de dados (espaciais e ndo espaciais) ao
longo de toda a cadeia de geracdo de informacdo (colecta de dados - limpeza dos dados -
armazenamento dos dados — processamento dos dados — analise de resultados — visualizagdo dos
dados e partilha dos mesmos). Com base nestes nimeros, assume-se que pelo menos 30% dos técnicos
terdo sido inqueridos, percentagem recomendada pela literatura. A nivel provincial, o trabalho foi feito
na provincia de Sofala e foram também inqueridos trés técnicos do Departamento de Energia, da
Reparticdo de Estudos e Planificacdo e da Reparticdo de Tecnologias de Informagao, Comunicagéo e
Imagem dada as suas fungdes.

Um total de 20 técnicos foi entrevistado. O foco do estudo incide maioritariamente sobre a gestao dos
recursos energéticos dai o envolvimento da maior parte das diregdes, instituicbes tuteladas e
subordinadas.
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Figura 1: Numero de respondentes por dire¢des (n=20)



5 MODELO ORGANIZACIONAL PARA IMPLEMENTAGAO E USO DE SISTEMAS DE
INFORMAGAO GEOGRAFICA

Uma das principais vantagens da tecnologia de SIG para organizagdes é que estas possibilitam uma
estrutura para a cooperagdo em toda a organizacdo que permite que individuos e direcgdes
compartilhem informagdes eficientemente. Um modelo organizacional promove tecnologias, padroes
e métodos que facilitam um uso mais eficiente e eficaz da tecnologia. A coordenacao de esforgos ajuda
as organizagdes a melhor usar os recursos analiticos da tecnologia SIG. Assim, as equipas podem
gastar menos tempo no processo de procura, compilagéo e integracdo de dados. Deste modo, um
modelo organizacional SIG - € uma estrutura organizacional e um processo que facilita o crescimento
da tecnologia dentro das instituigdes. A implementagédo do modelo organizacional éptimo pode ser
complexa e problematica, mas é fundamental para a difuséo eficaz da tecnologia.

A Tabela 1 apresentada a seguir compara os resultados de um bom modelo organizacional SIG com
modelo ineficaz.

Tabela 1: Comparagéo entre modelos organizacionais.

+« Bom modelo organizacional SIG +» Mau modelo organizacional SIG

“» Tomada de decisdo estratégica de forma Tomada de decisdo baseada em

/7
X4

L)

eficaz suposicoes
** Planeamento de recursos em toda a «+ Publico mal informado
organizagao +“» Duplicagédo de dados e processos

3

*¢

** Visualizagao de informagbes SIG como um
recurso publico por parte de qualquer sector
«» Gerenciamento flexivel de projectos e

Variagdes nas prioridades
Constante competigéo interna sobre
financiamento

7
0.0

processos ++ Burocracias no processo de partilha de

«+ Linhas claras de fungdes, responsabilidades
e prestacdo de contas

++ Fécil troca de informagdes

+»+ Resposta oportuna aos SIG internos

* Participagéo do usuario final

+* Aumento da productividade

* Informacgdes e dados de mapa precisos

** Relatérios estatisticos

++ Trabalho em equipa

dados e informagao (caso do MIREME,
vide secgao sobre dados)

Registro de informagdes ou informagdes
ausentes

Incapacidade de localizar informagdes
criticas ou oportunas

Insensibilidade as necessidades dos
usuarios

Prevencao e resposta insuficientes
(listagem de fragmentados entre
técnicos da mesma direcgao —
inquéritos)

Tomada de decisao ineficiente
Capacitagao dos recursos humanos
desalinhada

Cada um seguindo seu proprio caminho
e as instituicbes ficam refém dos seus
técnicos uma vez que 0s dados todos
ficam armazenados em computadores
pessoais (vide sec¢ao sobre dados)




5.1 Principais tipos de modelos organizacionais

Modelo organizacional centralizado: todas as tarefas SIG, excepto visualiza¢do e analise de dados,
sao tratadas por uma unidade central de SIG ou diviséo. Além disso, todos os funcionarios (recursos
humanos) dos SIG estao localizados numa unidade central de SIG.

Modelo organizacional descentralizado: as responsabilidades de actualizagdo e manutencao de
dados de SIG séo atribuidas a participantes individuais das direcgdes ou departamentos. Assim, as
direcgdes e ou departamentos tém seus préprios membros da equipe de SIG.

Estrutura Organizacional Hibrido: As tarefas SIG podem ser tratadas centralmente ou em nivel de
direcgdes e departamentos, dependendo das necessidades e pessoal qualificado disponivel em
departamentos individuais.

Abaixo segue a descricao detalhada de cada modelo:

1. O Modelo de SIG Centralizado implica o estabelecimento de uma unidade central que responde a todos
o0s assuntos relacionados com SIG e, os restantes sectores ou direcgdes dentro da organizagéo ficam
apenas como usuarios finais de informacg&o disponibilizada por esta unidade central, podendo as outras
unidades visualizar, consultar e analisar dados espaciais (GTG, 20182).
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Figura 2: llustragdo Organizagédo do Modelo Centralizado
Vantagens
Um modelo Centralizado bem implementado tem as seguintes vantagens:

@ Funcdes bem definidas de uma cadeia central de comando;

(2) Software padréo e procedimentos de manutengéo;

(3) Custos indirectos compartilhados;

() Solucbes para problemas operacionais que s&o implementados de cima para baixo;
(5) Maior eficiéncia operacional para funcionarios em toda a organizagao;

(6) Reducéo da duplicacdo de dados;

2 Geographic Technology Groups — GTG (2018). GIS Assessment and Revitalization Plan. The City of Valley,
Califorbia. 212p



(7) Ponto de acesso central para partilha de dados;
Processos baseados em equipa em que as fungdes criticas estao além de uma pessoa.

Desvantagens
Um Modelo Centralizado mal implementado pode ter as seguintes desvantagens:

(D) Inflexibilidade na tomada de decisées;

(2) Procedimentos e padrdes de manutengdo se tornam muito rigidos;

(3) Implementagdes mal financiadas ou cortes de orcamento podem interromper todo o sistema;

(4) Falta de contribuicdo e desenho do usuério final no processo de planificagdo;

(5) Uma lideranca ou direco centralizada insatisfatoria, de cima para baixo, pode levar a resultados
indesejados.

A principal forga do modelo centralizado é um Sistema SIG bem estruturado e
definido que é altamente eficiente e eficaz para todo Ministério. O ponto fraco
deste modelo é que pode tornar-se muito rigido e inflexivel para as partes
interessadas (outras direcgbes ou departamentos). Caso o Ministério decida usar
este modelo no processo de implementagéo de SIG, estara a beneficiar de um
modelo muito mais robusto e eficiente e bem executado com poucos processos
redundantes. Muitas organizagdes geralmente evitam este modelo uma vez que
tem custos iniciais altos que os outros modelos.

2. No Modelo de SIG Descentralizado as responsabilidades de SIG sao divididas por varios sectores ou
departamentos, podendo cada direccdo ou sector manter ou possuir a sua unidade de SIG operando de
forma independente ou respondendo a outra direcgdo. Neste modelo todos os técnicos/usuéarios
compartilham responsabilidades de manter o SIG funcional e os usuarios de cada sector/departamento
mantém dados especificos do seu sector de acordo com as suas responsabilidades. Este modelo permite
que a unidade de SIG se foque mais na manutencao de hardware e software, partilha de dados, desenho
e desenvolvimento de aplicativos/ dados, treinamento e suporte ao usuario, em vez de dedicar tempo a
criagdo e manutengdo de dados (GTG, 2018).
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Figura 3: llustracdo Organizagdo do Modelo Descentralizado



Um modelo de SIG descentralizado quando implementado possui as seguintes vantagens:

(1) Capacidade dos departamentos/direcgdes para orientar a actividade SIG independentemente
das iniciativas organizacionais;

(2) Tomada de decisBes de baixo para cima;

(3) Maior sensibilidade as necessidades dos usudrios, uma vez que estd proxima aos
desenvolvedores;

(4) Linhas claras de responsabilidades dentro do departamento/direcgéo;

(5) Facilitagdo de multitarefas;

(6) Recursos e custos compartilhados entre dois departamentos ou secgdes;

(7) Disponibilidade para que os funcionarios ajudem uns aos outros.

Quando este modelo ndo é implementado de forma correcta, podem existir as seguintes desvantagens:

(1) Requer forte comunicagéo, e burocracia para firmar acordos entre as direccbes/departamentos;

(2) Fungdes redundantes e fungdes existentes entre os departamentos;

(3) Guiado por individuos ao invés de equipas;

(4) Varios SIG e aplicativos;

(5) Bancos de dados e habilidades que muitas vezes so fragmentadas em toda a empresa;

(6) Custos gerais que ndo sdo compartihados e muitas vezes muito mais altos esforgos
redundantes em varios departamentos ou varias copias de dados sendo editados e
armazenados em Varios locais;

@ Dificuldade em padronizar os softwares;

Compartilhamento de dados pobre e bancos de dados isolados;

(9) Funcionérios a usar varias funcbes e a sacrificar a competéncia SIG para as operacdes
departamentais do dia-a-dia ou tarefas néo relacionadas ao campo SIG;

Funcionarios a competir entre si por financiamento ou reconhecimento, em vez de trabalharem
juntos.



Este modelo é frequentemente usado em sectores/instituigbes que ndo tém uma
forte competéncia de SIG a nivel central. Direcgbes que tém um baixo volume
de trabalho de SIG dependem deste modelo, especialmente quando o0s
funcionarios tém que realizar multiplas tarefas com fungdes operacionais
departamentais. Ele também tem um custo inicial mais baixo para as direcgées,
0 que o torna mais atraente para usuarios de primeira viagem.

Este modelo descentralizado esta a ser usado no MIREME. O beneficio € uma
estrutura definida onde as partes interessadas retinem Seus recursos e
trabalham juntos para construir um SIG. O modelo é flexivel e garante que as
necessidades das partes interessadas sejam atendidas. No entanto, o risco é
que pode se tornar dificil coordenar e negociar o processo de partilha de dados
e conhecimento. Requer forte comunicagéo e lideranga para manter o sistema
unido. A captura de dados é redundante, equipe, financiamento e iniciativas
geralmente ocorrem neste modelo. O MIREME precisaria estar ciente e
implantar muitas equipas e comités para servir de controlo e equilibrio as
necessidades divergentes.

3. O Modelo Hibrido/Misto é baseado em modelos organizacionais centralizados e descentralizados. Esse
tipo de estrutura fornece os beneficios de ambos modelos organizacionais em cenarios onde a
implementacdo completa de qualquer uma das estruturas organizacionais nao pode ser alcangada
prontamente (GTG, 2018)
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Figura 4: llustragdo Organizagao do Modelo Hibrido



Quando implementado com sucesso, 0 modelo hibrido pode beneficiar as organizagdes de varias
maneiras, como por meio de:

I.  Custos compartilhados
(1) Gestao e manutengo de base de dados;
(2) Recursos de rede e servidor;
(3) Equipe SIG altamente especializada;

IIl.  Maior eficiéncia
(1) Solugdes multi-departamentais integradas podem ser implementadas;
(2) Armazenamento de dados em servidores ao nivel central;
(3) Processos baseados em equipa;
(4) Melhor qualidade dos dados;
(5) Rotinas de validagao de processos automatizadas;
(6) Distribuigao de dados em tempo real;
(7) Suporte aprimorado ao usuario final (o feedback dos usuarios é imediato, pois cada equipe fica
préxima ao trabalho. Eles podem ouvir e ver em primeira mao o que precisa ser consertado).

Se nao implementado com sucesso, 0 modelo hibrido pode ser dificil por varios motivos:

(1) As fungdes ndo estdo claramente definidas, tornando as expectativas pouco claras.

(2) Burocracia desnecesséaria de muitos padrdes ou muitos acordos e negociages.

(3) Nenhuma diregdo clara da lideranca. As partes interessadas acabam estabelecendo suas
proprias prioridades e cuidando de suas proprias necessidades.

(4) Financiamento insuficiente. Fungdes criticas podem ser cortadas por um Unico departamento,
prejudicando o restante da empresa.

(5) Departamentos menores com equipas pequenas podem ser deixados de fora do processo de
planificacéo e perder oportunidades de participagéo.

Resultados deste estudo mostram que o MIREME tem adoptado uma estrutura organizacional
descentralizada, caracterizada pela distribuicao das unidades e responsabilidades de SIG pelos varios
sectores, departamentos ou dire¢des dentro do Ministério e com a auséncia de uma dire¢éo dedicada
ao nivel central (Direcgdo de Planificacdo e Cooperagdo — DPC). Com este tipo de estrutura
organizacional, cada direcgao ou sector mantem a sua unidade de SIG a operar de forma independente,
a manter dados especificos do seu sector de acordo com as suas responsabilidades, o que permite por
vezes, fazer a troca de dados e informagao com os demais sectores. Apesar da relevancia do SIG para
as direcgdes, departamentos e sectores verificou-se que a maioria das diregdes ndo tém unidades
exclusivas para SIG. Isso faz com que exista uma subvalorizagéo da tecnologia e perca de tempo nos
processos de busca e utilizagdo de dados SIG.



Tabela 2: Analise da existéncia de unidades de SIG ao nivel do MIREME

Direcgao Departamento Sector Unidade de
SIG
Direcgdo de Planificagao Departamento de Planificagao MIREME 0O O
e Cooperagao e Estatistica
Departamento de Cooperagédo MIREME 0O O
Departamento de Estudos e MIREME 0o O
Anélises de Investimentos
Autoridade Reguladora de Divisdo de Regulagdo Técnica  Instituico Tutelada @ @
Energia (ARENE)
Regulagdo Econémica Instituicdo Tutelada @ @
Direccao Nacional de Departamento de Planeamento MIREME 0O O
Energia Energético
Departamento de Planeamento MIREME 0O O
Energético
Direccao Nacional de Armazém Nacional de MIREME © O
Geologia e Minas Amostras Geoldgicas
Departamento de Gestéo de MIREME © O
informag&o geoldgica
Departamento de Gestéo MIREME © O
Informacao Geologica
Departamento de Normagao, MIREME © O
Ambiente e Seguranga Mineira
Direccao Nacional de Departamento de Combustiveis MIREME 0O O
Hidrocarbonetos e
Combustiveis Departamento de MIREME 0O O
Hidrocarbonetos
Electricidade de Direcgéo de Planeamento de Instituicdo Tutelada @ @
Mogambique EP Sistemas e Engenharia
Energias renovaveis e Instituicdo Tutelada @ @
Eficiéncia Energética
Planeamento Operacional e Instituicdo Tutelada © @
Estatistica
Fundo de Energia Divisao de Eficiéncia Instituicao 0O O
Energética Subordinada
Divisdo de Estudos e Instituicao O O
Planificagéo Subordinada

© Auséncia de uma unidade exclusiva de SIG © Presenga de uma unidade exclusiva de SIG



Com base nesta andlise, foi possivel verificar que a estrutura organizacional ndo possui condicoes
minimas que possibilitem uma cooperagao e partilha de dados intra-ministerial de forma eficiente (Vide
a seccdo 7 sobre os dados). Dos varios problemas constatados durante a avaliagdo do modelo
organizacional actualmente implementado foi possivel constatar alguns desafios patentes no ministério
no que concerne ao uso de ferramentas de SIG e uso de dados espaciais:

(1) Actualmente a comunicagéo é deficiente e envolve muita papelada e burocracia para firmar
acordos entre varios departamentos;

(2) Papéis redundantes entre departamentos;

(3) As actividades sao conduzidas por individuos ao invés de equipas, facto verificado devido
a auséncia de um grupo/comité de gestao de dados espaciais dentro do ministério;

(4) Base de dados fragmentada no ministério;

(5) Custos gerais que ndo s&o compartilhados e muitas vezes muito mais altos (duplicagéo de
esforcos por vezes)

(6) Multiplas copias de dados sendo editados e armazenados em varios locais sem padrées
definidos

(7) Baixa padronizagéo dos softwares; e

Compartilhamento de dados muito pobres

Com base nos inquéritos e como forma de melhor avaliar a eficacia do uso de ferramentas geoespaciais
ao nivel do MIREME e suas institui¢es, foi feito um levantamento das principais actividades executadas
para a materializagdo dos objetivos dos seus sectores. A tabela abaixo descreve de forma resumida as
actividades que cada direccao e instituicdo tem desenvolvido no seu dia-a-dia

Tabela 3: Descrigéo geral das actividades levadas a cabo pelas diferentes dire¢des

Direcgao Actividades desenvolvidas nos diferentes sectores
Direccao de Planificagao e (D Recolher, analisar e manter dados actualizados relativos a
Cooperagao energia;

(2) Identificar principais Usos de energia;

@ Analisar o consumo energético e os custos associados;

(4) Desenvolver o balango energético e fazer projegdes da
demanda;

(5) Garantir o acompanhamento atempado e integral dos
compromissos assumidos pelo MIREME em matérias de
relagdes internacionais;

(6) Coordenar as intervencdes dos parceiros de cooperagao a
nivel do Ministério;

(7) Analisar e dar parecer sobre os instrumentos de cooperagdo
que envolvam o Ministério;

Participar no processo de negociagédo dos acordos e demais
instrumentos de cooperagao;

(9) Coordenar e monitorar a execugao de programas, projectos e
acgdes de cooperagao;



Autoridade Reguladora de
Energia (ARENE))

Direccao Nacional de Energia

Dotar o Ministério de um arquivo central sobre os assuntos de
cooperagao incluindo acordos e contratos através da criagao
de um banco de dados;

1) Planificar actividades do sector no ambito da implementag&o
dos instrumentos de planificagdo do governo, incluindo a
orgamentacao das actividades;

(12) Recolher e tratar dados energéticos e de produtos minerais no
ambito do planeamento energético e mineiro

@ Coordenar, monitorar as actividades do departamento, emitir
pareceres e acompanhar a execucao e cumprimento dos
contratos-programa celebrados entre 0 Governo e as
empresas publicas dos recursos minerais e energia;

Analisar e emitir pareceres dos estudos de viabilidade
econdmica de projectos de investimento;

(15 Acompanhar a execugao dos projectos de investimentos e o
cumprimento dos prazos;

Acompanhar a evolugéo das principais tendéncias do
mercado no sector dos recursos minerais e energia.

@ Recolha de dados sobre 0 mercado energético;

@ Elaboragao de estatisticas sectoriais;

(3) Estabelecimento de um sistema de indicadores de qualidade
de servigo técnico e comercial (QoS) prestado pelos
operadores do sector;

(4) Estabelecimento de manual de procedimentos de actuagéo da
ARENE no ambito da fiscalizagao das instalagdes dos
operadores;

(5) Participagéo nas deliberagées da comissao nacional de
eletrotecnia do INNOQ;

(6) Participagdo nos estudos de integragéo dos projectos
PROLER, GetFIT e outros a rede elétrica nacional;

(7) Participagdo na revisao do cadigo de rede;

Gestao de projectos (geragao, transporte, distribui¢éo,
incluindo relativos aos sistemas isolados - mini-redes).

(1) Participagdo na elaboragao de planos de actividades da
direcgao;

(2) Elaboragao de balangos dos planos quinquenais;

(3) Elaboragao e gestao dos planos de formagao da direcgéo;

(4) Elaboragao de pareceres dos projectos de geragdo de
Energia e outros.

(5) Levantamento de dados estatisticos do sector elétrico que
inclui varias variaveis como produgao de eletricidade, nimero
de ligagbes a novos consumidores, taxa de acesso a
eletricidade, entre outras;

(6) Monitoria da avaliagdo das actividades inscritas no Plano
Economico e Social (PES);

(7) Elaboragéo do CFMP;



Direcgdo Nacional de Geologia
e Minas

Direccao Nacional de
Hidrocarbonetos e
Combustiveis

Electricidade de Mogambique
EP

Emisséo de pareceres sobre diversas matérias de
cooperacgao internacional.

(9) Processamento de dados, interpretagdo de imagens
geoespaciais, dados geolégicos, dados geomorfoldgicos e
geofisicos;

Normagao, ambiente e seguranga mineira;

(D) Controle de qualidade de amostras geoldgicas;

(12) Discrigao de amostras geoldgicas (testemunhos de
sondagens/amostras de superficie) recolha e analise de
dados geoldgicos mineiro;

(13) Gestao da base de dados geoldgicos mineiros;

Atualizaco da carta de jazigos e ocorréncias minerais na
escala 1:1000 000;

(15 Mapeamento das cartas geolégicas;

Processamento de imagens satélites;

17) Arquivar toda a informag&o geoldgica mineira numa base de
dados;

Acompanhamento de estagiarios na area de ArcGIS/remote
sensing.

(1) Coordenar a execugo das actividades do departamento;

(2) Assegurar a realizagdo das actividades da comisséo de
aquisicao de combustiveis liquidos para discusséo e
aprovacao de matérias ligadas ao a importagao/procurement
de combustiveis;

(3) Coordenar a elaboragao dos relatérios semanais de estoques
de combustiveis por forma a aferir os niveis de estoques em
todo pais;

(4) Coordenar os trabalhos da verificagdo da conformidade das
especificagdes do combustivel descarregado pelos navios
com os certificados de aceitagdo de produtos petroliferos;

(5) Monitorar a elaborar pareceres técnicos sobre os projectos de
combustiveis;

(6) Coordenar as actividades da atualizagdo dos dados
estatisticos das vendas e importagao de produtos petroliferos,
bem como as vendas, exportagao e producao de gas natural;

(7) Coordenar as actividades do incentivo geografico para
construcdo de postos de abastecimentos nos distritos.

Coordenar as actividades de monitoria e fiscalizagéo do
programa de marcacao de combustiveis;

(9) Elaborar pareceres técnicos sobre 0s projectos de
investimento na area de combustiveis;

Elaborar politicas e estratégias na area de hidrocarbonetos —
douwnstream.

(1) Planeamento de sistemas elétricos;

(2) Desenvolvimento e implementagéo de projectos de energias
renovaveis usando tecnologia solar, edlica, mini-hidrica e



(3) Implementagéo de melhores praticas no uso racional de
energia e medidas de poupancas e sensibilizacao;

(#) Anlise e desempenho da rede de distribuicéo;

(5) Elaboraggo de projectos.

Fundo de Energia (1) Apoio no processo de planificagdo, monitoria e gestéo dos
projectos;

(2) Recolha de dados georreferenciados;

(3) Treinamento de técnicos do FUNAE e das delegacdes na
recolha de dados, download da informagao e envio a unidade
de SIG;

(4) Analise e produgao de mapas tematicos e visualizagéo dos
resultados;

(5) Identificagao de novos locais para implantagéo dos projectos;

(6) Apoio no processo de tomada de decisdo sobre o realocagéo
de equipamentos para novos locais onde néo existe a rede da
EDM e ndo estdo inclusos nos seus planos;

(7) Célculo de distancias para a determinag&o do combustivel
necessario para uma deslocagao — campo;

Georreferenciamento, manipulagao de base de dados;

(9) Treinamento aos técnicos no uso de GPSs, download de
dados

Elaboragéo de mapas de analise espacial para apoiar as
divisdes

(1D Identificagao de locais para implantagéo de novos projectos
(solares, pac's,)

(12) Mapeamento dos projectos, etc.

(13) Regulagdo do subsector de eletricidade

5.3 Avaliagao das Opgoes de Implementagao de SIG no MIREME

Para melhor atender as necessidades organizacionais para a gestdo de dados espaciais e facilitar o
alcance dos resultados desejados ao nivel do MIREME foi feita uma anélise comparativa dos modelos.
A tabela abaixo classifica os potenciais beneficios para cada modelo de SIG. Além disso, classifica 0s

desafios tipicos enfrentados ao implementar cada modelo organizacional. Os icones@e@séo usados
para representar o desempenho modelos par cada elemento.

Tabela 4: Analise comparativa dos modelos organizacionais.

Beneficios potenciais para a Modelo Modelo
organizagao: Centralizado | Descentralizado | Modelo Misto
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Claro e directo

Tomada de decisao rapida e
totalmente informada

Formato previsivel

Custos compartilhados reduzidos
Gestao e manutengao de base de
dados

Recursos de rede e servidor
Equipe altamente especializada em
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Duplicagao de Dados (varias copias
de dados)

Criagao e Manutencgéo de Dados
Redugao do Esforgo

Iniciativas e despesas do projeto
Compartilhamento / integragéo de
dados aprimorados com outros
sectores

Sistemas de Negdcios

Sistemas corporativos

Solugdes Multi-Departamentais
Ponto de Acesso Central

Legado Institucional

Processos baseados em equipa
Treinamento de funcionarios
Funcoes e tarefas criticas de SIG a
prova de falhas

Expectativas departamentais claras
Responsabilidades compartilhadas
Participacao dos tecnicos

Conhecimento do usudrio final
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Desafios esperados para a organizagao Modelo Modelo Modelo Misto
P P g ¢ Centralizado Descentralizado
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+» Potencial para muitos padroes
(acordos formais proliferam)
Muitas reunides e comités

Pode exigir negociagdes extensas
Dificil de entender
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Potencial para padroes muito rigidos
(mais tempo é dedicado para seguir
0s padrées e menos para o proposito
original do programa)

Riscos de financiamento (se 0
financiamento for cortado
repentinamente)
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Excluséo de direcgdes e
departamentos menores (se todos
nao forem iguais)

Financiamento

Servico

Tecnologia

Risco de isolamento do sistema
Iniciativas isoladas

Cooperacao muito baixa

Risco de recusa no processo de
partilha de dados, treinamentos e
transferéncia de conhecimento
++ Capacidade de colocar as outras
diregdes como reféns
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Tendo em conta a avaliagdo acima, o modelo organizacional misto é o que mais se adequa ao
MIREME, tendo em conta também os aspectos referenciados na descrigdo das vantagens e
desvantagens dos modelos de SIG. Como forma de garantir a implementagéo de tecnologias espaciais
para 0s processos de planificagédo e monitoria das actividades dentro do MIREME de forma efectiva, o
ministério devera adoptar uma estrutura organizacional formal uma vez que, actualmente apesar dos
processos estarem descentralizados, esta estrutura ndo esta formalizada. Para tal, a criagdo de um
comité interno (composto por um coordenador) para gestao de tecnologias de informagéo e SIG no
MIREME torna-se urgente. Este comité devera ser usado para orientar a implementagéo dos SIG em
um nivel de gestdo em toda a estrutura do MIREME.

E importante que este comité seja composto de preferéncia pelos directores nacionais, chefes de
departamentos e técnicos e que 0 mesmo seja indispensavel durante o processo de elaboragédo de
orcamentos anuais do ministério. O comité tomara decis6es e priorizara todas as actividades em todas
as unidades com base no financiamento disponivel e nas necessidades gerais do ministério.



Uma unidade central de SIG por sua vez devera ser estabelecida ao nivel da Direc¢do Nacional de
Planificagéo e Cooperagao. Este tipo de modelo organizacional ira melhorar a eficiéncia da gestao e
partilha de dados ao nivel do ministério, uma vez que fornece beneficios superiores ao actual modelo
implementado (descentralizado). A Direcgéo de Planificagdo e Cooperagéo por sua vez devera passar
a ter as seguintes responsabilidades:

(1) Definir padrdes de software e hardware para todas as tecnologias geoespaciais dentro do
MIREME;

(2) Trabalhar em estreita colaboragdo com os usuarios/técnicos de outros departamentos;

(3) Aprovar a aquisicdo de todo software e hardware geoespacial;

(4) Definir padrées de organizago e criagéo de base de dados para todos os dados SIG;

(5) Responsabilizar-se pela analise e controle de qualidade de todos os dados SIG;

(6) Fornecer e aprovar oportunidades de treinamentos em ferramentas geoespaciais dentro do
MIREME;

(7) Providenciar suporte a todas as dire¢ées dentro do MIREME (com e sem unidades de SIG);

Supervisionar e administrar um plano de comunicagao para SIG;

(9) Realizar uma pesquisa anual de satisfagao dos técnicos e diferentes usuarios;

Realizar uma analise anual de retorno sobre o investimento (novos investimentos SIG);

(1) Fornecer conhecimentos técnicos para a criacdo de produtos ou analises SIG especializados;

12) Fornecer supervisdo quanto ao uso de SIG em nivel das diregdes.

Embora o modelo de governagao institucional neste momento seja descentralizado (auséncia de um
coordenador de SIG a nivel central), é necessario ressaltar mais uma vez que este modelo néo foi em
nenhum momento formalmente adoptado, o que deixa espaco para a adog¢do do modelo hibrido
conforme proposto neste estudo. Actualmente cada direcgéo realiza as suas tarefas de SIG de forma
isolada e sem nenhuma coordenagao com 0s outros sectores.



6. RECURSOS HUMANOS - SITUAGAO ACTUAL

O Fundo Nacional de Energia (FUNAE) é a instituicdo que contem maior numero de técnicos
especializados e com conhecimento avangado no uso de SIG. Por sua vez, a Electricidade de
Mogambique (EDM) também apresenta um numero considerado de técnicos mas todos com
conhecimentos basicos sobre o uso de SIG.
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Figura 5: Numero de especialistas de SIG existentes por direcgéo. As dire¢des que ndo tem nenhum
especialista foi omissas do grafico

O desenvolvimento de capacidades e a contratacdo da equipe correta € uma necessidade primordial
dentro das instituicbes para que os SIGs sejam implementados de forma eficiente. Actualmente, dos
técnicos que de certa forma trabalham com processos de manipulagéo de dados, cerca de 6% tem o
nivel médio de formagéo, 81% sé&o licenciados e cerca de 13% tem o nivel de mestrado. Na sua maioria,
os técnicos apresentam limitagdes no uso de ferramentas de analise geoespacial (cerca de 75% dos
técnicos). Parte dos técnicos afirma néo ter nenhum conhecimento ou habilidades para a manipulagéo
(cerca de 19%).

Somente cerca de 6% detém habilidades avangadas no uso de ferramentas geoespaciais. Dentre 0s
técnicos que ndo contem nenhuma habilidade no uso destas ferramentas, encontram-se individuos que
ocupam cargos de chefias (Directores Nacionais e Chefes de Departamento). O Fundo Nacional de
Energia (FUNAE), especificamente a divisdo de estudos e planificagéo, € a unica instituigdo dentro do
MIREME com técnicos com conhecimento avangado no uso destas ferramentas. O mapeamento do
nivel académico dos diferentes técnicos, assim como o seu grau de habilidades é extremamente
importante para a definigéo e desenho dos pacotes de treinamento ao nivel do MIREME.
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Figura 6: Percentual do nivel académico dos técnicos dentro do MIREME (esquerda) e nivel de
conhecimento no uso de ferramentas geoespaciais (direita)

Dentre os técnicos que possuem conhecimento basico, cerca de 50% no seu dia-a-dia trabalha com as
ferramentas geoespaciais e 50% mesmo tendo o conhecimento, ndo tem usado estas ferramentas. Dos
técnicos com conhecimento basico, que de certa forma usam as ferramentas, cerca de 1/3 dos mesmos
dedica 20% do seu tempo com o uso das ferramentas em suas actividades e os restantes 2/3 usam a
ferramenta com maior frequéncia (mais de 60% das suas actividades). Os técnicos com conhecimento
avangado dedicam maioritariamente o seu tempo em actividades que obrigam o uso de ferramentas
geoespaciais (figura 7) e todos eles independentemente do nivel de conhecimento (basico ou avangado),
usam as ferramentas ha mais de 3 anos.
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TRABALHA EM GIS PERCENTUAL DE TRABALHO

® Conhecimento Basico ® Conhecimento Avancado

Figura 7: Percentual da relagdo entre o nivel de conhecimento/habilidades dos técnicos e o percentual
de trabalho que empregam o uso de SIG.



O uso de SIG no MIREME tem sido para as seguintes actividades:

(1) Colecta de dados

(2) Coordenagdo das actividades

(3) Implementagéo das actividades

(4) Monitoria e avaliagio das actividades
(5) Planificagéo

(6) Processamento de dados

(7) Produgéo de mapas (layouts)
Visualizag&o de dados

Colecta de dados
25%

20% Coordenagdo das

Visualizagdo de dados actividades

Implementacdo das
actividades

Producdo de mapas
(layouts)

Monitoria e avaliagdo das

Processamento de dados .
actividades

Planificagdo

Figura 8: Principais fungdes dos SIG nas diferentes dire¢oes

A figura 8 acima, mostra que cerca de 23% dos respondentes usam as ferramentas para o processo de
planificacdo, 19% para o processamento de dados, 16% para o processo de producdo de mapas
(layouts), 16% para o processo de visualizagao de dados e 16% para o processo de colecta de dados.
No entanto, é notério que os SIG ao nivel do MIREME né&o tém sido utilizado ou tém sido empregue
muito pouco no processo de planificagdo, implementagédo, e monitoria e avaliagdo das diferentes
actividades levadas a cabo pelos diferentes sectores.



Tabela 5: Actividades Desenvolvidas pelos sectores do MIREME com auxilio de SIG

Direcgao Actividades desenvolvidas nos diferentes sectores com o
auxilio de SIG
Direcgao de Planificagao e N&o tem usado SIG nas suas actividades
Cooperagao
Autoridade Reguladora de N&o tem usado SIG nas suas actividades
Energia (ARENE)

Direcgao Nacional de Energia  Ndo tem usado SIG nas suas actividades
Direcgdo Nacional de Geologia (1) Actualizagéo dos mapas e interpretagéo de imagens geofisicas
e Minas (2) Atualizagao da carta de jazigos e Ocorréncias Minerais na Escala
1:1000 000,
(3) Mapeamento das Cartas Geoldgicas,
@ Processamento de imagens satélites,
(5) Acompanhamento de Estagiarios na area de ArcGIS/Remote
Sensing.
Direcg¢ao Nacional de N&o tem usado SIG nas suas actividades
Hidrocarbonetos e
Combustiveis
Eletricidade de Mogambique (1) Localizagdo dos activos da rede elétrica nacional
EP (2) Andlises topologicas
Fundo de Energia (1) Identificagdo de novos locais para implantacéo de projectos ou
para elaboracdo da carteira de projectos
(2) Célculo de distancias para a determinagao do combustivel
necessario para uma deslocagao — campo;
(3) Georreferenciamento, manipulagdo de base de dados;
(4) Treinamento aos técnicos no uso de GPSs, download de dados
(5) Elaboragao de mapas de analise espacial para apoiar as divisdes
(6) Identificagdo de locais para implantag&o de novos projectos
(solares, pac's,)
(7) Mapeamento dos projectos, efc.

Os sectores que ja usam SIG referiram as seguintes vantagens que advém do uso deste sistema:

(1) Apoiar na Tomada de decisées

(2) Auxiliar no Processo de Licenciamento

(3) Coleta e Analise de Dados

(4) Criagao de Uma base de dados no sector

(5) Facilitar a Execucéo de Actividades

(6) Facilitar o Mapeamento de projectos

(7) Georreferenciamento de infraestruturas energéticas
Localizag&o de Clientes e controle de roubo de energia
(9) Localizagao de Projectos

Melhor a comunicagao de informagdes

(1) Melhorar a Coordenagéo das actividades



(12) Melhorar a Monitoria de Actividades

(13) Melhorar a Organizag&o de Dados

Melhorar a Planificagao de Infraestruturas

(15 Processamento de imagens satélites

Producdo de Mapas

(17) Alcance das metas e melhoria da produtividade do sector
Eficiéncia nos trabalhos

Melhoria das actividades de planeamento

Monitor actividades geoldgicas

21 Publicar e partilha de informagéo institucional (dados; mapas; relatérios de dados)
22 Visualizagdo de mapas no formato 3D

23 Visualizar as areas de trabalho no campo

24 Producao de mapas interativos, etc.

O processo continuo de capacitagdo dos técnicos é extremamente relevante para o alcance dos
objetivos das instituicdes em termos de uso de SIG nas suas actividades. O levantamento feito,
constatou que nos ultimos anos, os técnicos do MIREME tiveram a oportunidade de beneficiar de cursos
de curta duragdo conforme € apresentado na Tabela 6. No entanto, os mesmos cursos mostram se ser
de caracter muito superficial e muita das vezes repetitivos 0 que mostra uma clara auséncia de planos
consistentes de treinamentos de quadros ao nivel do MIREME no que tange a componente de SIG.



Tabela 6: Cursos de Curta Duragéo dado aos técnicos dos varios sectores nos Ultimos anos

Cursos

Mapeamento dos activos,
Monitoria,
Produgéo de mapas e
cartograficas
Criacdo e organizagao de
uma Geodatabase

Curso Basico de SIG

Sistema de Informagao
Geografica para planeamento
espacial

Curso de base de dados
SQL

SIG e Remote sensing

Curso de Exploration and
Mining, Geologic_Surface
Geologic Data (BGR), Air

Photo Interpretation II.

Topicos

(1) Uso de GPS

(2) Monitoria

(3) Produgdo de mapas cartograficas

(4) Exportagao/ importagdo de dados

(1) Levantamento de dados espaciais existentes

(2) Importancia da criagdo de uma file Geodatabase

(1) Produgao de mapas,

(2) Uso de ferramentas de geoprocessamento (clip,
identify, buffer, select by atributtes, select by location)

(3) Uso de ferramentas de geoprocessamento (clip,
identify, buffer, select by atributtes, select by location)

(4) Uso de Basemaps,

(5) Manipulagdo de dados matriciais

(6) Criagao de histérico de mapas e publicagdo um
WebMap

(6) Formas de armazenamento de informacao,

(7) Digitalizacéo de dados

Georreferenciamento,

(9) Buscar as ferramentas adicionais para produgao de
uma carta geoldgica

Introdug@o a conceitos basicos de SIG e Remote
sensing

(1) Métodos de perfuracio rotativa no fundo do pogo;

12 Refletividade dos afloramentos rochosos, com os tons
cinzentos em uma fotografia aérea em preto e branco;

(13) Anélise e interpretacdo de dados das imagens ASTER
de alta resolugéo.

Duragao
(dias)
28

10

14

10

Aplicagao do
conhecimento
Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Relevancia do curso

Extremamente relevante

Extremamente relevante

Extremamente relevante

Muito relevante

Muito relevante

Relevante

Muito relevante



De entre os varios pontos fracos arrolados nos diferentes inquéritos, a curta duragdo dos cursos
associado ao elevado conteudo ministrado, tiveram maior destaque. A auséncia de manuais e material
de apoio para posterior pratica e exercitacdo pelos técnicos também foi apontado como um dos maiores
obstaculos para a perpetuacdo das matérias aprendidas. Nao obstante, maior parte dos técnicos
considera que os conteudos dos cursos ministrados séo de extrema relevancia para o alcance dos
objetivos das suas dire¢des. Dai que maior parte dos técnicos afirma de certa forma que continua a fazer
0 uso de todo o conhecimento adquirido nesses processos de formagao.

5. GESTAO DE DADOS E INFORMAGAO - SITUAGAO ACTUAL, NECESSIDADES, LACUNAS

E RECOMENDACOES

De um modo geral, 0 aspecto mais caro e demorado de iniciar o uso de SIG envolve a coleta e a criagéo
de dados. Varios ou alguns aspectos devem ser tomados em consideracdo antes de adquirir dados
geograficos. Por outro lado, a qualidade dos dados € de vital importéncia e requer verificagdo antes da
obteng&o e partilha de qualquer dado. Assim, erros no conjunto de dados provavelmente adicionarao
incontaveis horas de trabalho adicional e resultados e conclusdes das anélises de SIG propagara o0s
erros.

Parte das direcgdes, instituigdes tuteladas e subordinadas avaliadas no &mbito deste estudo tém uma
base de dados consideravel. Dos dados existentes, maior parte deles foram produzidos e gerados nos
ultimos 5 a 10 anos e por vezes ha mais de 10 anos. Os respondentes de certa forma afirmam existir
catélogos de descricdo dos dados e na nua maioria estes estdo armazenados no formato fisico
(hardcopy). Algo caracteristico em quase todos os dados gerados nos diferentes sectores em
Mogambique, é a auséncia clara de metadados.

Tabela 7: Analise da existéncia de unidades de SIG ao nivel do MIREME

Direcgao Base de dados  Actualizagdo  Catalogo de  Disponibilidade
espaciais dabase de descricdodos  do catalogo
dados dados
Direccao de O O - 0O O -
Planificagao e
Cooperagao
Autoridade Reguladora 0O O - O O -
de Energia (ARENE)
Direcgao Nacional de O O - 0O O -
Energia
Direcgao Nacional de © O Mais de 10 © O hardcopy
Geologia e Minas anos
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Direcgdo Nacional de ©) (1) Mais de 10 () D -

Hidrocarbonetos e anos
Combustiveis
Electricidade de O O Ultimos 5 O O hardcopy
Mocambique EP anos
Fundo de Energia O O Ultimos 5 O O Formato
anos electronico

© Auséncia @ Presenca

Foi possivel constatar situagdes de sectores com a presenca de uma base de dados espaciais (Direcgéo
Nacional de Hidrocarbonetos e Combustiveis) mas sem nenhum técnico qualificado para a manutengao
da mesma. Alguns sectores como é o caso do FUNAE, afirmaram também possuir padrdes de
procedimentos operacionais (SoPs) para a analise da qualidade dos dados colhidos e armazenados.

No geral algumas direcgdes ja possuem dados de caracter geral, na sua maioria provenientes do Ultimo
censo de 2017. De salientar que estes sao todos dados espaciais:

«» Divisdo administrativa;
% Rios;

% Estradas;

Vilas;

Infraestruturas sociais;
Uso e Cobertura de terra;
Clima;

Tipos de solos;

Aldeias;

Hospitais;

Areas de Conservagdo; etc.

X3

8

X3

*
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8
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8
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*
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8
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Para além dos dados gerais, dada a capacidade ja existente dentro do sector, alguns dados especificos
tém sido gerados nos Ultimos tempos mas nem todos se encontram no formato espacial e devidamente
armazenadas:

X3

¢

Rede de transporte e de distribuigdo de energia;

Rede elétrica nacional;

Dados Geoquimico;

Dados Gedfisicos;

Localizagéo de algumas centrais de geragao de energia

Elementos da rede de distribuigdo de energia elétrica;

Localizagéo de alguns projectos de geracédo de energia elétrica.
Dados sobre o nivel de acesso a energia,

Quantidade de energia produzida, consumida, exportada, importada.
Niveis de eletrificacdo por postos administrativos

X/ 7/ 7/ 7/ 7/ /7 X/ 7/
L X X X SR X IR SR SR X R X g

X/
X4

L)
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+» Dados estatisticos de consumo de géas natural, postos de abastecimento, instalacdes
petroliferas; etc.

++ Arquivos de informagdes geoldgica mineira

+«+ Capacidade dos painéis solares em KW

+» Dados de novas ocorréncias de minerais

+¢+ Dados Geoldgicos

«»+ Energia distribuida aos consumidores.

«»+ Energia produzida, Energia transportada

++ Informagao geofisica e Geoquimica

++ Localizagdo dos Projectos

++ Localizacdo e caracteristicas dos activos

+«+ Numero de beneficiarios ou ligacdes

NUmero de baterias

NUmero de beneficiarios

NUmero de Painéis

Numero de testes realizados aos postos de abastecimento de combustiveis para o controlo de

adulteragéo e contrabando de combustiveis

Potencia instalada

Producéo de eletricidade MWh

Quantidade de combustiveis em locais de armazenamento

Taxa de acesso a energia elétrica

Tragado e perfil da rede elétrica

X/
X4

X/
X

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X3

8

Na sua maioria os dados existentes dentro do sector encontram-se georreferenciados e apenas 8% esta
em formato de cdpia impressa. Estes dados na sua maioria tem uma cobertura nacional e com pouca
frequéncia cobrindo somente regides pequenas como vilas.

Mapas impressos 8%

Mapas digitais georeferenciados 38% ‘

Mapas digitais ndo georeferenciados M

Dados digitais em formato diferente dos
mapas

§2% |

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Figura 9: Formato em que que se encontram disponiveis os dados dentro das diferentes direc¢des que
possui uma base de dados espacial
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Conforme mostra a Figura 10, cerca de 50% dos dados, é obtido através de compilagdo de dados
disponiveis em instituicdes governamentais. Entretanto, constatou-se que actualmente néo é realizada
nenhuma actividade de alinhamento de dados. A linhagem fornece uma descri¢cdo do material de origem
do qual os dados se originam. Uma minoria dos dados é adquirida através da colecta de dados primarios
(ambos do campo visitas e através da interpretacdo de imagens de satélite).

50%

38%

| 4% 8%

Figura 10: Proveniéncia dos dados existentes dentro do sector

Dos dados primérios, colectados pelas préprias instituicdes, foi possivel auferir que na sua maioria a
colecta de dados emprega o uso de GPS e os técnicos tém recorrido ao processamento e extragao de
informagéo de imagens satélites de média e baixa resolugao o que mostra a existéncia de capacidade
(ainda que limitada) para a manipulagéo de ferramentas geoespaciais.

Imagens satélites 25%

GPS 63%

Celulares 13%

Figura 11: Meios de geracao e colecta de dados primarios
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Varios factores precisam ser considerados ao escolher o hardware e os formatos de armazenamento
apropriados de dados espaciais. Geralmente estas necessidades devem ao maximo ser impulsionadas
pelos objectivos e uso dos dados dentro das instituigdes. No processo de armazenamento de dados
espaciais € sempre necessario levar em consideracao aspectos como:

(D Namero de Usuarios:
++ Quantas pessoas precisam aceder os dados?
+«» Com que rapidez eles precisam aceder os dados?

(2 Namero de editores
++ Quantas pessoas colectam, processam e mantém os dados?
++ Quantas pessoas estardo a trabalhar nos dados ao mesmo tempo?

(3 Frequéncia de mudanga:

++» Com que frequéncia os dados s&o alterados?
+«» Com que rapidez as alteracdes precisam ser feitas e devem estar disponiveis para os usuarios?

(® Volume e tipos de dados:

%+ Quantos dados existem na instituicdo?
+ Quantos dados existirdo no futuro?

¢+ Quantos tipos diferentes de dados precisam ser mantidos juntos?

+»+» Como as necessidades aumentarao ou diminuirdo com o tempo?

)

(5) Seguranga de acesso:

++ Quem precisa de ter acesso aos dados?

» Quem deve ter acesso restrito aos dados?

» Existe algum instrumento legal interno que regula o acesso aos dados?

»  Como os custos de uma violagao de seguranga sdo comparados aos custos de seguranga?

)

DS

DS

DS

(6) Seguranca de disponibilidade:
¢ O que aconteceria se esses dados fossem perdidos ou destruidos?

++ Quem fara backups dos dados?
++ Qual deve ser a longevidade dos dados?

(@ Custo:

¢ Isso sera compativel com os processos existentes?

+«+ Quais s&o os custos de configuragdo e manutengédo do armazenamento?

» Quem vai manter essa base de dados (especialistas bem treinados)?

» Os gestores ou colegas de trabalho tém um preconceito preconcebido contra uma tecnologia?

)

DS

DS

Ao nivel do MIREME, o armazenamento dos dados na sua maioria € feito em computadores pessoais,
0 que significa que a qualquer momento podem ser perdidos e ou destruidos. Por outro lado, a gestéo a
nivel ministerial fica de certa forma refém dos técnicos uma vez que a saida ou transferéncia dos
mesmos pode de certa forma implicar a perda de dados. Esta é uma pratica verificada em varios sectores
ao nivel do Governo em Mogambique.
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Base de Dados

Espacial

16%
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externo

Figura 12: Armazenamento dos dados existentes

11%

Email

USB Flash

16%

a%

Servidor

A tabela abaixo faz uma comparagao descritiva dos meios de armazenamento de dados usados ao nivel
do ministério e notavelmente o armazenamento de dados em servidores seria 0 modo mais adequado
dado que existe vontade politica dentro do ministério em desenvolver a componente de SIG em todos

0s sectores.

Tabela 8: Comparacdo dos meios de armazenamento em fungéo dos 7 factores

NUmero de
Usuarios

NUmero de
editores

Frequéncia
de mudanga

Volume e
tipos de
dados

Base de
dados nao
espacial

Multiplos

Unico

Dificil de fazer
atualizagoes e
propensa a
€rros
Util para o
armazenament
0 de volumes
pequenos de
dados

Computadores
Pessoais

Unico

Unico

Flexivel

Limitada pelo
dispositivo de
armazenamento
e software
instalado

Disco duro
externo

Unico

Unico

Flexivel

Limitada pelo
dispositivo de
armazenamen
to e software
instalado

E-mail

Unico

Unico

Flexivel

Limitada pelo
dispositivo de
armazenament
0 e software
instalado

Flash Servidor
& Base
de dados
espaciais
Unicodeuma  Multiplos
vez mas
multiplos
sequenciados
Unico Multiplos
Flexivel Flexivel
Limitada pelo Flexivel
dispositivo de
armazenament
0 e software
instalado
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Seguranga
de acesso

Seguranga
de
disponibilida
de

Custo

Imune a
hackers
digitais, mas
requer
seguranca
fisica cara
Papel de
qualidade
mantido em
condigdes
ideais pode
sobreviver por
séculos e é
imune a
mudancas
tecnolégicas.
Altamente
vulneravel a
destruicao
fisica e perda
Baixo

Seguranca
muito baixa e
vulneravel a

roubos do
equipamento

Fisicamente
flexivel, mas
vulneravel a
perda fisica e
mau
funcionamento

do dispositivo, a

menos que
sincronizado
com o

armazenamento

do servidor

Baixo

Seguranga
muito baixa e
vulneravel a

roubos do
equipamento

Vulneravel a
perdas fisicas
e mau
funcionamento
do dispositivo
devido ao
ataque de
virus

Baixo

Seguranca
elevada

Seguro

Baixo

Seguranca
muito baixa e
vulneravel a

roubos do
equipamento

Vulneravel a
perdas fisicas
€ mau
funcionamento
do dispositivo
devido ao
ataque de
virus

Baixo

Vulneravel
a hackers

Seguro
com
protecdo
fisica
adequada
e backup
externo

Elevado

Estas formas de armazenamento de dados vigentes ao nivel do ministério de certa forma criam
dificuldades no processo de partilha de informagdes entre os diferentes sectores do MIREME. Os
respondentes na sua maioria afirmaram existir burocracias no processo de partilha de dados (sem
nenhum custo envolvido) e na sua maioria todos os pedidos devem ser formalizados o que de certa

forma acaba levando muito tempo para a aquisigdo dos dados.

O mesmo processo tem-se notado no processo de aquisicao de dados em instituicdes fora do ministério
(Programa de Desenvolvimento Espacial — PDE, Instituto Nacional de estatistica — INE, etc.) onde a
partilha de dados acaba sendo burocratizada devido aos métodos de armazenamento vigentes.
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ELEVADO MEDIO BAIXO

Figura 13: Nivel de dificuldade no processo de pedido de partilha de dados

A partilha deficiente de dados entre as direcgbes e instituicdes dentro do MIREME é um problema
preocupante, especialmente porque o fluxo continuo de informagdes a nivel interno do MIREME tanto
com as outras organizagdes nacionais e internacionais, € um pré-requisito chave para a planificagéo e
monitoria de todas as actividades do sector. Do momento, os sectores como o FUNAE e a EDM, tem
prestado suporte técnico aos demais sectores do MIREME e tem partilhado informacdo de caracter
espacial sempre que possivel.
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Tabela 9: Analise FOFA da implementacéo de SIG dentro do sector

Forcas Fraquezas

¢ Existéncia de capacidade humana dentro do
MIREME, mesmo sendo com conhecimento .
limitado na sua maioria padronizados
R P . o ¢ Auséncia de pessoal qualificado no
+¢ Existéncia de unidades de SIG operacionais
: uso de SIGs
¢ Vontade de compartilhar os dados entre os sectores

«» Auséncia de dados consistentes e

«» Existéncia de dados, mas difusos

¢ Ferramentas tem apoiado no processo de tomada dentro do MIREME

de decisdes + Dificuldades de disponibilizagdo de
¢+ Reconhecimento da utilidade da ferramenta nos informag&o em tempo real

varios processos de planificagdo e monitoria ¢+ Auséncia de um plano de formagéo e

levados a cabo pelas direc¢des e instituicoes capacitacdo dos técnicos
+¢ Actualmente usada frequentemente pelo FUNAE e Auséncia de equipamento adequados
pela EDM no processo de colecta e andlise de Falta de licengas e financiamento para
dados aquisicdo das mesmas
Existéncia de bases de dados dentro do sector
(ainda que de dificil acesso por parte de outras
T e e ), Mo e copanenos oo
flexibilidade da execugdo de actividades Ausenma_ de uma unidade central de
GIS ao nivel do MIREME
Usada actualmente para o mapeamento de
projectos (FUNAE e EDM)
Existéncia de um atlas de energias renovaveis com
uma ampla base de dados
Apoio no Georreferenciamento de infraestruturas
energéticas, localizagao de Clientes e Projectos
Melhorar a Coordenagéo intra e intersectorial
Melhorara a organizagéo de Dados
Melhorar a Planificacdo de Infraestruturas
Melhoria da comunicagao dos resultados através de
Mapas
¢+ Reconhecimento do potencial da ferramenta para o
processo de tomada de decises ao mais alto nivel
«» Existe vontade dentro do sector para o uso de
ferramentas de SIG;

X3

S

7
0'0

o
o3
5

S

Baixo nivel de conhecimento de
técnicas de processamento de dados

7
°
7 R/
> 0.0

%

o
o<
X3

%

Adopcdo de um modelo de
governacgao descentralizado

Bases de dados fragmentadas e de
dificil acesso

% Fraca manutencao e actualizacdo dos
portais web para a visualizacdo dos
dados

Incapacidade de acessar os dados por
via dos portais webs disponibilizados

o
o<
3

S

/
0.0
4

>

/

S

7
o

O o0
0‘0 0‘0

.0

.0

Oportunidades Ameacas/desafios
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«¢ Existéncia de varios projectos que requerem +¢+ Auséncia de um plano de treinamento

informag&o geogréfica dos técnicos a medio e longo prazo
+«+ Treinamento no uso integral de novas ferramentas +¢ Disponibilidade de Dados em tempo
+¢+ Existéncia de uma lideranga que tem apostado real
mais no uso de tecnologias de informagéao ¢+ Falta de comunicagao entre 0s
(ARENE, DPC, FUNAE e EDM). diferentes sectores
«»+ O pais tem vindo a crescer e o sector em particular +» Auséncia de meios robustos para
tem acompanhado esse crescimento, dai que a armazenamento de dados
existéncia de quadros qualificados para o uso do +¢ Elevado nivel de burocracias para a
SIG e a existéncia de dados poderé ajudar no partilha de dados entre sectores e
aprimoramento do uso do SIG instituicbes

7
0.0

Vontade do uso da ferramenta nos processos de Falta de equipamentos
estdo de dados e formulagéo de politicas. Falta de ferramentas (Softwares)
¢+ Vontade por parte dos técnicos em aprimorar as Auséncia de procedimentos claros
suas habilidades relacionadas com o uso de SIGs para a manutencéo e analise de
dados
Qualidade da internet muito baixa
Tratamentos limitados e com pouca

frequéncia

7 7
0.0 0.0

53

o8

0
0.0

3

¢

Lista de Dados Necessarios para a maximizagao das actividades dentro do sector

(1) Georreferenciamento de infraestruturas energéticas

(2) Localizagao de projectos e infraestruturas Energéticas em projectos e existentes.

(3) Dados do ultimo Censo da populagéo

(4) Localizagao dos Regadios

(5) Mapas de Zonas Turisticas

(6) Mapa de distribuigao de linhas de transporte de energia

(7) Localizagao de areas de produgéo de carvao e outras formas de energia de biomassa
Localizagéo de Escolas,

(9) Localizagao de Centros de saude,

Localizag@o de fontes de &gua, areas agricolas, zonas pesqueiras

(1) Modelos Digitais de Elevagéo

(12) Localizacao de InstalagBes com acesso & energia elétrica e que ndo sejam alimentados pela rede nacional
(13) Informagao sobre quantidade de energia produzida, consumida, exportada e importada
Estradas nacionais

(15 Locais de armazenamento de combustiveis e rotas de transporte

Localizag&o de infraestruturas energéticas a nivel nacional

Estes dados sdo de extrema importéncia e a sua aquisi¢édo permitiria o alcance dos objetivos da
instituicdo e melhoraria alguns processos (lista abaixo). Aqui torna-se importante salientar que a maioria
destes dados citados acima, j& existem e podem ser requisitados em outros sectores dentro e fora do
MIREME.

(1) Melhoramento no processo de planificagéo e gesto das varias actividades dentro do sector;
(2) Identificagdo de locais dptimos para a alocagao de novas infraestruturas;

(3) Alocagio e distribuiio da rede em fungéo das infraestruturas existentes;

(4) Identificagao de locais de mineragdo de pequena escala;
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(5) Mapeamento e andlise da distribuicdo da corrente elétrica em funcdo de varios outros factores
como a densidade populacional, presenga de hospitais, escolas;

(6) Andlise da distribuigao espacial de furos de testemunhos de sondagem;

(7) Andlise de arquivos e dados que contem toda informagéo Geoldgica a nivel nacional;

Planeamento energético;

(9) Melhoraremto no desempenho das actividades e desenvolvimento institucional;

Planificacdo de infraestruturas energéticas e mapeamento de areas com potencialidade para a
producéo e geragao de energias renovaveis;

(11) Anélise de requisitos para implantagéo de infraestruturas;

(12) Modelacbes e otimizacdo da distribuicio de energia elétrica e identificagdo de areas de risco para
0 processo de planificagdo dos projectos

(13) Mapeamento de locais dptimos e com potencialidade para a geracdo de energia de biomassa,
edlica, e hidrica;

Localizag&o de infraestruturas sem acesso a energia on-grid;

(15) Mapeamento de todas infraestruturas que usam a energia off-grid;

Flexibilizag&o das actividades do sector;

(17) Estimativas do nivel de acesso a energia; e

Criagao de aglomerados populacionais para a identificagdo de locais para implantagcdo de mini-
hidricas e sistemas isolados.

Apesar de nao ter sido mencionado no processo de colecta de dados, o FUNAE dispde de um atlas de
energias renovaveis de Mocambigue com uma vasta gama de dados espaciais € um portal web
inoperacional que de certa forma dificulta o processo de partilha de dados e conhecimento da existéncia
dos mesmos por parte de outros sectores.

Figura 14: Portal web criado para a visualizagéo dos dados do Atlas.
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Figura 15: llustracdo de algumas das informagdes disponiveis no atlas de energias renovaveis de
Mogambique. Mapas mostrando a localizagao dos projectos de geragdo de energia solar, edlica e de
biomassa (em cima) e os respetivos potenciais de geragao de energia a nivel nacional (em baixo).

7. HARDWARE E SOFTWARE - SITUAGAO ACTUAL, NECESSIDADES, LACUNAS E

RECOMENDAGOES

A disponibilidade de equipamentos varia dentro de cada sector em avaliagdo, com equipamentos basicos
tais como computadores, laptops, ploters e servidores. Dos equipamentos existentes, uma minoria
encontra-se em bom estado sendo que maior parte do equipamento esta em estado obsoleto ou em
estado intermédio de degradag&o. Associado a isto, verificou-se que maior parte dos equipamentos
apresentam um desempenho muito baixo. Constatou-se também que este desempenho baixo néo se
deve somente ao estado de conservacdo dos esquipamentos mas também as especificagdes dos
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proprios equipamentos que de certa forma condicionam o desempenho nas anélises espaciais
necessarias.

M Desktops M Laptops W Plotters B Servidores M Desktops M Laptops M Plotters M Servidores

Figura 16: Andlise do estado de conservagdo dos equipamentos (esquerda) e do desempenho no
processo de processamento e analise dos dados (direita)

Dos softwares listados pelos diferentes técnicos, notou se que o ArcGIS desktop € o de maior
preferéncia.

ArcGIS ArcView ENVI Qutros QGIS

Figura 17: Lista de softwares usados no MIREME (esquerda) e nivel de conhecimento em relagéo a
manipulagéo dos softwares (direita)

No mundo de SIG uma das alternativas para colmatar as limitagdes da disponibilidade de equipamentos
e softwares apropriados para SIG, é o uso de plataformas online que tém as mesmas funcionalidades
de SIG e com maior poténcia em termos de processamento que os computadores normais, mas para o
uso dessas plataformas e ou ferramentas de SIG disponiveis online precisa-se de acesso a internet
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veloz e fiavel. De acordo com o levantamento feito neste estudo, como mostra a Figura 16, cerca de
73%(11) dos técnicos conhece alguma plataforma de visualizag@o/acesso de dados online e os restantes
27% (3) tém conhecimento de ferramentas de acesso/visualizagéo, processamento e anélise de dados
online facto este que mostra haver uma potencialidade enorme para o uso destas plataformas no sector

como alternativa a sistemas alojados internamente.

Google earth Google Earth Engine Opendata

Baixar dados

Processar dados Visualizar dados

Figura 18: Plataformas Online Usadas pelos sectores e a sua finalidade (da esquerda para a direita)

8 DESAFIOS, LACUNAS E RECOMENDACOES ESPECIFICAS

8.1 DESAFIOS

RECURSOS HUMANOS

DADOS & PROCESSOS

(1) Dotar os técnicos de conhecimentos de SIG para
as necessidades de cada sector;

(2) Conciliar os SIG com outras actividades de
planificagdo, monitoria e tomada de deciséo e o
reporte.

(3) Integrago de SIG com outros sistemas.

(1) Disponibilidade de dados em tempo real;
(2) Acesso aos dados de cadastro a partir do
campo;

SOFTWARE

HARDWARE

(1) Adquisigao dos Softwares de SIG e a renovagéo
anual das licengas

(3) Auséncia de local especifico e apropriado para
armazenamento de dados espaciais;

(4) Adquirir equipamentos potentes capazes de
correr um aplicativo de SIG e as suas
respectivas analises;

8.2 LACUNAS

RECURSOS HUMANOS

DADOS & PROCESSOS

(1) Conhecimentos de analise especificas de SIG
para as necessidades do sector;

(2) Auséncia de procedimentos para o uso de SIG;

@ Auséncia de Técnicos especializados em SIG;

@ Auséncia de metadados;

(2) Formas de armazenamento de dados muito
limitadas;

(3) Auséncia de SOP dos Dados

(4) Dependéncia de Uso de SIG ao nivel do
cadastro da rede;
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(1) Inexisténcia de ferramentas de SIG no sector

(1) Auséncia de equipamentos apropriado para
SIG

@ Auséncia de Internet para trabalhar com SIG;

(3) Auséncia de equipamento em quantidade e
qualidade para a coleta de dados de campo
(GPS e outros)

(1) Capacitagdo frequente dos técnicos

(2) Aumento do nimero de especialistas de SIG
dentro do sector

(3) Contratagdo de um Coordenador da unidade
central de SIG a ser alocada na DPC

(4) Definigao de um plano de treinamento a curto,
medio e longo prazo

(1) Digitalizago e transformag&o de todos dados
nao espaciais;

(2) Criar metadados para toda informagéo
espacial e ndo espacial do sector para
facilitar a sua utilizago por qualquer pessoa
que tenha acesso ao dado.

(3) Apostar em plataformas online para acesso a
alguns dados;

(4) Desenvolvimento de catalogos descritivos de
dados e disponibilizagdo dos mesmos na
pagina WEB

(1) Padronizagdo dos sistemas operativos e
softwares

(2) Adogdo de aplicativos méveis e offline para
equipes de campo;

(3) Adogao de sistemas e aplicativos de reporte
facil com base em dados espaciais.

(4) Massificar o uso de Plataformas online de
processamento e analise de dados espaciais
online

(5) Considerar uma mistura no uso de softwares
gratis (ex: QGIS) e pagos (ArcGIS).

(1) Aquisicio de  computadores  com
desempenho maior adequados a instalagao
de softwares de gestao de dados espaciais

(2) Aquisicao de equipamento necessario para a
melhoria dos processos de colecta de dados
de campo;

(3) Aquisigao de servidores

(4) Aquisigo de drones

(5) Aquisicdo de GPSs e maquinas fotograficas

(6) Aquisicao de laptops

(7) Aumento do nimero de ploters;

Uso de plataformas online para correr
algumas analises que possam nao ser
possiveis correr internamente;

(1) Adopgao do modelo hibrido

(2) Instalaggo de uma unidade central de SIG ao nivel da DPC

(3) Apetrechamento de outras unidades de SIG ao nivel das direcgées

(4) Assinatura de Memorandums de entendimento (MoU) com outras instituicdes para questdes de partilha
de dado e transferéncia de conhecimento (PDE, FNDS, INE, CENACARTA, UEM)
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9 DESENHO DO SISTEMA DE SIG PROPOSTO E IMPLEMENTAGAO

O SIG é composto primariamente por 5 componentes, sendo o Hardware, Software, Dados, Métodos,
Pessoas/Técnicos e Rede de Comunicagdo. Na componente de Hardware, os computadores
superpotentes, Impressoras de Mapas e com outras fungdes de visualizagdo e espago para
armazenamento de dados, séo os principais equipamentos. Na componente do Software s&o os
principais as ferramentas para manipular, armazenar, selecionar e analisar informacao espacial.

A componente dos Métodos/Metodologias sdo destaque as férmulas, as estatisticas, as analises e 0s
algoritmos usados. Na componente de Pessoas/Técnicos que sdo uma das componentes principais do
sistema, € necessario ter técnicos bem capacitados em SIG, Usuéarios bem capacitados em SIG e, a
componente de Redes de Comunicagdo que é através delas que se pode disseminar dados
(transferéncia de dados, colaboragdes) e Disponibilizagdo de Informagdo (Web Maps, Web
Applications).

No geral, o sistema de SIG proposto para o0 MIREME ira conter todos os componentes referenciados
acima e, sera composto por trés niveis (Plataforma Web GSI Integrada), sendo:

++ Dados: Base de dados geograficos em que os dados geoespaciais sdo armazenados; Base de
dados, com contetdo e servigos online e extensdes de servidor.

“» ACESSO E SERVICOS: Servidor Geoespacial, onde servigos SIG (mapeamento, analise,
gestéo de dados) séo criados e onde o Site/Portal sera hospedado.

++ Aplicativos: Ferramentas para a criacdo de mapas, modelos e administragdo, juntamente com
aplicativos de desktop dos clientes (usuéarios/técnicos), dispositivos web e moveis, incluindo
maddulos adicionais necessarios: aplicativos de desktop (SIG e RS) e Web.

Componentes de Arquitetura do Sistema:

+» Servidor SIG: deve fornecer ao cliente a capacidade SIG em uma arquitetura baseada em
servigos. Sera possivel implantar dados e recursos geoespaciais, imagens, modelos de
geoprocessamento, geolocalizagdo e servicos de optimiza¢do de rotas por meio de servigos
web que podem ser compartilhados no MIREME ou na Web. Os usuérios terdo acesso a esses
servigos da Web de qualquer cliente ou dispositivo da Web. Os servigos SIG serdo implantados
e escalados usando os servidores no local (MIREME), na nuvem ou em ambos. Tipos de
servicos: servico de mapas, servigo especial, servico de geoprocessamento, imagem e mével.

*» Geodatabase: O sistema devera fornecer as ferramentas necessérias para armazenar de forma
eficaz e eficiente a informagdo geografica em repositérios centralizados acessiveis por
profissionais de SIG MIREME e outros usuarios por meio de servigos. As informagdes deverdo
ser armazenadas em arquivos dentro de um sistema de arquivos ou em uma colegao de tabelas
em um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados de (por exemplo) Microsoft SQL Server
ou Postgres. O armazenamento de todas as informages em um Geodatabase constituira um
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repositorio comum e centralizado de todos os dados geograficos do MIREME. O modelo de
dados do Geodatabase sera escalavel e podera crescer com a organizagdo desde sistemas
monousuario de pequena escala, passando por sistemas departamentais, até sistemas
corporativos atendendo um numero ilimitado de usuarios.

Portal Web: E uma plataforma colaborativa baseada na nuvem que permitira aos membros do
MIREME criar, compartilhar e aceder mapas, aplicativos e dados; gerenciamento de contetido
geoespacial organizacional em um ambiente seguro, publicacdo de mapas e dados como
servigos hospedados na nuvem segura, configuragao do site online, criagdo de mapas da web,
criagdo de mapas e aplicativos com APIs, modelos e ferramentas, colaboragédo dentro e além
da organizagao, achado relevante e mapas de base uteis, dados e recursos SIG configuraveis,
acesso online, etc. O Portal SIG deve ser projectado usando SOA (Arquitetura Orientada a
Servicos) que aproveita os servicos da web tornando-o pronto para integragao com futuro portal
do MIREME e outros internos ou aplicativos externos.

SIG Desktop: Este nivel da plataforma fornecera ao MIREME as ferramentas necessérias aos
profissionais de SIG para criar, editar, gerir e analisar informagdes geograficas em seu proprio
ambiente. Devera incluir aplicativos profissionais completos que suportam as diferentes tarefas
de SIG, como mapeamento, visualizagdo de dados, analise, gestdo de dados e imagens
geoespaciais e disseminagdo de informagdes geogréficas. Além disso, a plataforma buscara
obter a camada com uma informagao Unica e sincronizada que permitird ao usuario visualizar e
gerir os dados em seu momento (utilizando ferramentas de monitoramento de eventos,
atualizacédo de informagdes espaciais através de Tablet ou smartphone, etc).

Desktop para imagem: este nivel da plataforma devera incluir as ferramentas que fornecem
resultados de nivel especializado em andlise e processamento de imagem (explorador de dados,
ferramentas de pré-processamento, ferramentas de analise, harmonizagéo de mapas e geragéo
de estatisticas).

Implementagao da arquitetura

\/
0‘0

Ambiente de desenvolvimento: ambiente de pré-producdo ou teste, sera testado para
implantacéo de aplicativos, conexdes com bancos de dados, definicdes de modelo de dados e
testes de cache. Um unico servidor com todos os componentes instalados devera ser
configurado.

Ambiente de Produgéo: deverdo no minimo ser instalados dois servidores; um servidor para
instalar e armazenar o sistema de gestdo de base de dados (doravante DBS) (por exemplo,
Microsoft SQL Server ou PostgreSQL), e outro para instalar e configurar o SIG Server (doravante
SIGS). Dependendo do tipo de solugéo de software SIG / RS, um Desktop License Server
adicional (doravante DLS) pode estar localizado em qualquer um dos dois servidores (DBS ou
SIGS) ou em qualquer outro ambiente da rede. A partir deste servidor (DLS), as licengas
flutuantes poderao ser fornecidas a todas as estagoes de trabalho.
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O Sistema de SIG sera implementado em duas Fases, sendo Primeira Fase: Instalagdo, treinamento,
trabalho com dados espaciais e cadastro de Geosservigos e Segunda Fase: Divulgacao de informagdes
de SIG Online e Web Templates. O plano detalhado de implementagao de GIS esta apresentado na
Tabela 20.

O processo de estabelecimento da Unidade de SIG proposto devera seguir duas fazes sendo que:

e PRIMEIRA FASE: Instalacao, treinamento, trabalho com dados espaciais e cadastro de
Geosservigos.

o Bloco 1. Coordenagao do servigo JumpStart: Coordenacéo Inicial MIREME/ Cliente.
Iniciando o Servigo: Defini¢do e Planificagéo.

o Bloco 2. Instalagao dos produtos: aplicativos de desktop, servidor e mecanismo de
base de dados espaciais em um Unico servidor. Verificando a instalagéo. Treinamento
Basico e Gerencial dos produtos.

o Bloco 3. Carregamento de dados. Geragao de Geosservigos: Treinamento basico em
operacado. Carregando conjuntos de dados no Geodatabase. Geragao de exemplos de
Geosservigos e publicagdo com App Server.

o SEGUNDA FASE. Divulgagao de informagoes de SIG Online e Web Templates.

o Bloco 4. SIG Online para Organizagdes: Treinamento basico em SIG Online.
Configurando WebMaps com dados do MIREME.

o Bloco 5. Configuragao de modelos da Web e aplicativos méveis usando JavaScript
e Web App Builder.

o Bloco 6. Fechando o Servigo JumpStart: Entrega de documentagao com links para a
Ajuda sobre os topicos cobertos no Servico JumpStart. Encerramento e resciséo do
Servigo.

Para a implementagéo efectiva do Sistema de SIG no sector é necessario que os técnicos estejam
doptados de conhecimentos na manipulagdo de alguns softwares SIG, bem como alguns equipamentos
de colecta e manuseio de dados.

Para tal propde-se um plano de treinamento composto por sete fazes (Introdugéo ao SIG, Fluxos de
trabalhos essenciais, Analise espacial e Introdugéo a estatistica espacial, Anélise espacial e estatistica
espacial avangada, Criagdo e Manutencdo de Metadados usando ArcGIS, Configuragao e Gestéo de
Geodatabase Multiusuario, Introducdo ao ArcGIS Server, Configuragdo e Administracdo do ArcGIS
Server, Partilha de Contetido SIG na Web Usando ArcGIS Server) as quais serao detalhadas no plano
de implementagdo do SIG no sector, Tabela 23.
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10 ROAD MAP PARA ESTABELECIMENTO DE UM SISTEMA DE SIG HIBRIDO

Este estudo identificou alguns aspectos relacionados com a implementagao de SIG no MIREME, dos
quais se destacam:

A falta de licencgas e financiamento para aquisicdo das mesmas;

Auséncia de equipamento adequado;

Auséncia de pessoal qualificado no uso de SIG;

Auséncia de um plano de formagao e capacitagdo dos técnicos.

Auséncia de protocolos de partilha de dados o que torna a operagao ineficiente
Auséncia de um modelo organizacional eficiente

Para que o MIREME implemente o SIG de forma sistematica, ha a necessidade de se engajar os
decisores dentro da estrutura do MIREME para mostrar os usos reais de SIG, no qual mostraria como o
SIG pode facilitar a tomada de decis6es com relagdo a planificagédo e monitoria das varias acgdes da
instituicdo. Esta seccdo tem o objectivo de apresentar o roteiro para a implementacdo de SIG no
MIREME. Na concepgdo do roteiro, a situagdo actual da infraestrutura de SIG no MIREME foi
considerada, bem como o nivel actual de desenvolvimento de ferramentas de SIG. Os principais
objectivos do roteiro séo os seguintes:

Fornecer orientagao para uma implementagéo de SIG eficaz e eficiente;
|dentificar os principais recursos necessarios para a implementagéo de SIG;
Identificar as principais tarefas que precisam ser realizadas;

Ajudar a minimizar o risco de falha na implementacéo de SIG;

Identificar problemas que possam impedir a integragéo do SIG;

Para o cumprimento dos objectivos acima referenciados, sete componentes foram identificados como
sendo necessarios para o desenvolvimento e manutengé@o da integracéo efetiva de SIG nos varios
sectores do MIREME:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

Avaliacao abrangente de necessidades e requisitos;

Aquisicéo e gestdo de dados e base de dados espaciais;

Aquisicéo e gestao de recursos tecnoldgicos;

Desenvolvimento e gestéo das capacidades dos recursos humanos;

Desenvolvimento e gestdo do ambiente institucional;

Desenvolvimento de aplicativos, produtos e servigos para o usuario final (publico e outras
instituicoes);

Monitoria da implementacéo de SIG.

A sequéncia de implementagdo dos componentes e as relagdes entre elas estdo apresentadas no
esquema abaixo.
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Aquisicao e gestao de dados e base de
dados espaciais

Desenvolvimento e

gestéo das capacidades
dos recursos humanos

Desenvolvimento e

Aquisicdo e gestao de recursos
tecnologicos

gestdo do ambiente
institucional

Y

Desenvolvimento de
aplicativos, produtos e

Servicos para o usuario
final (publico e outras
instituicdes)

Figura 19: Componentes do Roteiro para a implementagéo dos SIG no MIREME

Tabela 10: Descri¢do das componentes

Componente
Avaliagédo abrangente de necessidades e
requisitos

Aquisicao e gestao de dados e base de dados
espaciais

Aquisicao e gestao de recursos tecnolégicos

Elementos da Componente

(1) Defini¢do e articulagdo de necessidades e
requisitos para integragéo de SIG;

(2) Definiggo do escopo da avaliagao;

(3) Opgdes de implementagdo e metodologia
proposta;

(#) Identificacdo de factores criticos de
Sucesso.

(1) Projecto de base de dados conceitual;

(2) Design légico de base de dados;

(3) Desenvolvimento de plano de gestdo de
dados;

(4) Identificacdo de factores criticos de
SuCesso.

(1) Projecto de opgdes de arquitetura de
sistema com base no resultado da
avaliagdo de necessidades;

(2) Identificacdo de hardware e software
necessarios;

(3) Desenvolvimento de planos e opgdes de
aquisicao de hardware e software;

(4) Projecto de opgdes para suporte técnico do
sistema;

(5) Desenho de opgBes para atualizagdes do
sistema;

(6) Opgdes para seguranca e proteccdo do
sistema;
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Desenvolvimento e gestdo das capacidades dos
recursos humanos

Desenvolvimento e gestdo do ambiente
institucional

Desenvolvimento de aplicativos, produtos e
servigos para o usuario final (publico e outras
instituigoes)

Monitoria da implementagao de SIG

(7) Identificacdo de factores criticos de
SuCesso.

(1) Identificacho da capacidade humana
necessaria para integragdo de SIG no
MIREME;

(2) Identificar os niveis de conhecimento do
pessoal técnico disponivel para a
implementacéo do GIS;

(3) Anélise de lacunas da capacidade humana
necessaria;

(4) Desenvolvimento de plano de acgéo para
preencher lacunas de capacidade humana
identificadas;

(5) Desenvolvimento de organogramas e
especificacdes de trabalho;

(6) Desenvolvimento de um plano de gestéo de
recursos humanos (incluindo planificagao
de sucesséo e retencao);

(7) Identificacdo de factores criticos de
SuCesso;

(D) Identificagdo de métodos, ferramentas e
recursos necessarios para obter e manter
apoio politico, administrativo e financeiro.

(2) Desenvolvimento de planos de acgao para
sistemas de suporte criticos;

(3) Identificacdo de factores criticos de
SuCesso;

(1) Revisdo de possiveis aplicagdes SIG
identificadas durante a avaliacdo de
necessidades e requisitos;

(2) Revisdo dos recursos necessarios para
construir os aplicativos, produtos e servigos;

(3) Desenvolvimento de estratégias para o
design, desenvolvimento, teste,
implementacdo e  manutencdo  de
aplicativos, produtos e servigos SIG.

(@) Identificagdo de clientes internos e
externos;

(5) Desenvolvimento de uma interface
amigavel para usuarios nao técnicos;

(6) Desenvolvimento de estratégias de
sustentabilidade.

(7) Identificagdo de factores criticos de sucesso

(1) Identificagdo das atividades criticas a serem
monitoradas e avaliadas.

(2) Desenvolvimento de ferramentas de
monitoria, cronogramas e estratégias de
implementacao.

(3) Alocagdo de responsabilidades para
estratégias de M&A.

(4) Desenvolvimento de pardmetros de
avaliagao, indicadores e benchmarks
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(5) Identificado e implementagdo de medidas
corretivas ou de melhoria

(6) Documentacdo dos exercicios de M&A e
divulgagdo dos resultados ao pessoal e
gestao.

A fim de desenvolver uma estratégia para a integracdo da implementagao do SIG no MIREME, a primeira
componente que deve ser construida é a realizagdo de uma avaliacdo abrangente de necessidades e
requisitos para o desenvolvimento de SIG. Esta componente ajuda a definir 0s recursos necessarios e
o resultado esperado do investimento em GIS. Os elementos desta componente s&o:

l. Revisdo do ambiente funcional existente de institui¢des relacionadas com GIS

a. Lista das fungdes desempenhadas e a frequéncia com que as desempenham;
Lista de dados necessarios e disponiveis para desempenhar essas fungoes;
Inventario de hardware tecnologico e software de computador existentes;
Lista de pessoal disponivel e suas qualificagbes relacionadas ao GIS;
Os pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacas das instituigdes no que se refere a
implementagéo do GIS.

®aoo o

Il. Desenho Conceptual de SIG

Lista de possiveis aplicagdes, produtos e servicos de GIS necessarios;
Desenho do escopo, escala e opgdes de implementacao;

Configuracéo e especificacdes de hardware e comunicagao de computador;
Concepgao de ambiente de software informatico;

Lista de dados que devem ser coletados, automatizados ou transformados;
Caracteristicas do pessoal e treinamento necessario;

Cronograma de implementag&o e orgamento estimado.

@ roo0 o

NB: Estes pontos todos ja foram cobertos por este estudo, por isso mesmo a componente 1 j& nao
precisa ser feita, sendo necessario apenas a execugéo das restantes 6 componentes.

O desenvolvimento desta componente deve resultar em:

Lista de dados espaciais existentes, disponiveis e utilizaveis;
Lista de dados analogicos existentes, disponiveis e utilizaveis;
Lista de novos dados a serem coletados e / ou automatizados;
Métodos selecionados para automagéo e verificagao de dados;
Técnicas de controle de qualidade e garantia de qualidade;
Modelos de dados;

) Planos e protocolos de gestao de dados;

coeoooTe
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h) Padrdes e metadados;
i) Orgamento e prazos.

A implementagao com sucesso desta componente depende de:

Disponibilidade e acesso a dados atuais e precisos;

Disponibilidade de equipamento especializado, por exemplo scanner de grande formato;
Disponibilidade de pessoal treinado para coleta de dados, converséo e desenvolvimento de
banco de dados;

Adequacao das técnicas de coleta de dados;

Adequacao do controle de qualidade e estratégias de garantia de qualidade;

Adequagao dos parametros de mapeamento selecionados (por exemplo, proje¢ao, escala,
datum);

Projeto de um programa de coleta de dados de baixo custo;

Oportunidade de todo o processo;

Regime de financiamento adequado e continuo;

Suporte oficial para planos e protocolos de gerenciamento de dados;

Apoio interinstitucional para o programa de coleta de dados;

Esta componente deve compreender as seguintes actividades:

1.

Desenho de infraestrutura para um sistema empresarial
e A infraestrutura de sistema empresarial € 0 mecanismo para atender aos requisitos de
eficacia e eficiéncia de um SIG integrado. Um dos principais elementos € 0 acesso irrestrito
aos dados do MIREME, quando necessario. Usando de TIC modernas, os produtos de
informagdo podem ser armazenados, processados e disseminados para uma variedade de
partes interessadas. Os objectivos principais de GIS no SIG séo:
i. Facilitar a montagem de dados existentes mantidos por agéncias importantes;
i. Fornecer dados necessarios para aplicagdes SIG;
ii. Fornecer mecanismos para a entrada, armazenamento e recuperagdo de
dados;
iv. Fornecer mecanismos para a disseminagéo de informagdes do MIREME para
as partes interessadas;
v. Fornecer mecanismos para geragéo de relatdrios e analises.

2. Configuracao do Sistema

O objectivo desta componente é fornecer:

e Servigo eficiente de recursos de dados para usuarios internos e externos;

e Fornecimento econémico de ferramentas de processamento de dados para usuarios
internos; e

e Fornecimento eficaz de produtos e informagao aos usuarios finais.
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Esses objectivos s6 podem ser cumpridos por meio de um sistema que permite que as bases de dados
de custodia existentes continuem a manter seus recursos de dados e sejam capazes de compartilhar os
dados através da LAN ou WAN com usuarios finais atuais e potenciais.

Para maior eficiéncia, dois servidores sao recomendados: Um servidor de base de dados que permite o
fornecimento de dados a usuarios solicitantes e aprovados e um servidor de aplicativos com um pacote
de software SIG desenvolvido para aproveitar ao maximo o investimento nas bases de dados. Este
servidor oferecera suporte a aplicativos SIG. A forma de ligagdo no sistema entre os diferentes
componentes esta representada na figura 20.

Base de
dados 1 ——»| Publico

m
=
(1]
=
-}
=.
w
1]
Z

Base de DD 'g Usudrios

dados 2 g Internos
=
=1
(7]
w
3
m

= Usuérios de
> Outros
Sectores

Figura 20: Modelo Conceptual da Configuragdo do Sistema

3. Necessidades/Requisitos de Equipamentos?

Este ponto descreve a especificagdo minima recomendada para o hardware que sera necessaria com
base no design proposto. Estas especificagdes devem ser revistas a luz da melhoria constante nas
especificagdes de hardware do computador.

3 Custos descritos na sec¢do anterior. Necessaria salientar que os custos podem variar em fungdo do mercado
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Tabela 11: Especificacdes e custos do Workstation

[tem

Descrigdo

Q

—

Preco Unitario

Total

WS: XeonE5- 1650v3/6core/3500 MHz / 15 Mb
cache ou XeonE5- 2643v3/6core/3400 MHz / 15 Mb
cache. Windows 10 Pro 64 bit. 512 Gb SATA SSD.
32 GB. 8GB NVIDIA Quadro M4000 Graphics (ou
similar), com suporte OpenGL 2.0. ou mais recente.
Tela dupla HD, taxa de atualizagdo> 100Hz,

tamanho da tela> 21 polegadas.

20

350,000.00

7,000,000.00

UPS MECER 650VA

20

35,000.00

700,000.00

Tabela 12: Especificacdes e custos do Servidor DBS

[tem

Descrigao

Qt

Prego Unitario

Total

SERVER 2: Hp DL380 GEN9 Quade
core xenon E5 -2637v/4core/3500 Mhz /
15Mb cache Memory 32GB / 4GB
supporting open GL 2.0 or later , HD
4x1000 GB 10 000Rpm serial attached
SCSI (SAS) 12Gbps 2.5 inch disk drives
with raid 5, HR screen refresh rate
100Hz, Hp Monitor 20 inch.

Intel (1210/1217) Ethernet Controller.
Wireless  networking  built-in.  OS
Windows 10 Pro 64 bit

2.00

600,000.00

1,200,000.00

Tabela 13: Especificagdes e custos do Servidor GISS

Ite
m

Descri¢ao

Qt

Precgo Unitario
(MZN)

Total (MZN)

SERVER 2: Hp DL380 GEN9 Quade
core xenon E5 -2637v/4core/3500 Mhz /
15Mb cache Memory 32GB / 4GB
supporting open GL 2.0 or later , HD
4x1000 GB 10 000Rpm serial attached

2.00

600,000.00

1,200,000.00
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SCSI (SAS) 12Gbps 2.5 inch disk drives
with raid 5, HR screen refresh rate
100Hz, Hp Monitor 20 inch.

Intel (1210/1217) Ethernet Controller.
Wireless  networking  built-in.  OS
Windows 10 Pro 64

bit

Tabela 14: Especificacdes e custos do UPS para Servidores

[tem

Descricdo Qt

Preco Unitario (MZN)

Total (MZN)

1

UPS- Altronic 10Kva - Server 1.00

300,000.00

300,000.00

Tabela 15: Especificacdes e custos dos Laptops

[tem

Descricao

Qt

Preco Unitario
(MZN)

Total (MZN)

Elitebook X360. Intel Core i5-8250U (1.6 GHz
w/Turbo, 6MB Smart Cache, 4 cores); 16 GB
DDR4-2400 memory; 256 GB PCle NVMe SSD;
13.3" diagonal BrightView LED IPS FHD
(1920x1080) 250 nits Touchscreen, HD
Webcam, Corning  Gorilla  Glass 5.
1.8m Power Cord

20

190,000.00

3,800,000.00

Tabela 16: Especificagdes e custos do Ploter

[tem

Descrigdo

Qt

Preco Unitario (MZN)

Total (MZN)

Plotter: 36-inch (914-mm) web-connected
ePrinter. Prints up to E/AQ0-size. 128Gb virtual
memory or above (1)
Laser Color Printer Multifunction (print, copy,
scan). Print speed up 21 ppm (or above). | 1
Automatic two sided printing, Hi-speed USB
2.0, Ethernet 10/100Base-TX, Wireless
802.11b/g/n

(1).

450,000.00

450,000.00
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Tabela 17: Custos de Internet

Item | Descri¢éo Qt | Prego Unitario (MZN) | Meses | Prego Total (MZN)
1 Internet Dedicada de 4 MB/S 1 50,000.00 48.00 2,400,000.00
Tabela 18: Especificagbes e custos dos equipamentos para campo
lte Prego
n Descrigdo Qt Unitario Total (MZN)
(M2N)

Tablet ( Processador: 2GHz, Tipo de Processador: Quad

Core, Tela: 8.0" (203,1 mm), Resolugéo - Camera Traseira:

8.0 MP, Peso (g): 345, Resolugéo (Tela Principal): 1280 x

800 (WXGA), Memoéria RAM minima(GB): 2 GB, Memoria
1 Total Interna minima (GB): 32 GB, Versao de USB: USB 20

2.0, Localizagdo: GPS, Glonass, Beidou, Galileo, Wi-Fi:

802.11 a/blg/n 2.4+5GHz, Vers&o de Bluetooth: Bluetooth

v4.2, Wi-Fi Direct, PC Sync: Smart Switch (Verséo para

PC), Sistema Operacional: Android, Bateria: Capacidade

da Bateria (mAh, Typical) 5100 26,000.00 520,000.00
9 Protetor de Tablet ( Weight: 6 oz, Length: 10.02 in, Width: 20

6.19in, Depth: 0.52 in) 9,750.00 195,000.00
3 |GPS 20 32,500.00 650,000.00

Drone
4 | Phanton 4, Velocidade maxima de 72 Km/h Autonomia de 4

até 30 min. Camera de 20 MP 250,500.00 | 1,002,000.00

4. Necessidades/Requisitos de Softwares*

Os seguintes produtos de software abaixo s&o propostos para a implementacdo do SIG. Os softwares
devem permitir a criagéo, edi¢do, anélise e consulta inicial dos conjuntos de dados, incluindo a geragao
de relatérios. Quando esta fase for concluida, os outros elementos de software para permitir o
mapeamento distribuido via Internet / Intranet e gestao de falhas e outras analises integradas de ativos
e clientes dever&o ser consideradas.

4 Custos descritos na seccdo anterior. Necessaria salientar que os custos podem variar em fungdo do mercado
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Tabela 19: Especificacdes e custos dos Softwares

:16 Descrigdo Qt Preg(cl)wlz.l:i)tério Total (MZN)
1 ArcGIS for Desktop Standard (ArcEditor) Floating 10

10.8 1,100,000,00 11,000,000,00
2 Spatial Analyst for ArcGIS Desktop Floating 10 500,000,00 5,000,000,00
3 | Geostatistical Analyst for ArcGIS Desktop Floating | 10 500,000,00 5,000,000,00
4 | ArcGIS Server 500,000,00 5,000,000,00
5 | 3D Analyst para ArcGIS Desktop Floating 10 500,000,00 5,000,000,00

Componente 4. Desenvolvimento e gestao das capacidades dos recursos humanos

O objectivo desta componente € garantir o fornecimento adequado e a retengao da capacidade humana
necessaria para a integracao efetiva e eficiente do SIG no MIREME. Os objectivos desta componente

sao0:

e |dentificar e preencher lacunas no fornecimento de recursos humanos relacionados ao SIG

necessarios;

Desenvolver mecanismos para o fornecimento continuo de recursos humanos relevantes;
Desenvolver estratégias para uma gestéo eficaz da capacidade humana necessaria;

Para o preenchimento de lacunas em SIG identificadas neste estudo, propde-se varios treinamentos e

cursos para os técnicos, dos quais se destacam:

Tabela 20: Plano de Cursos Propostos para os técnicos por ano

Cursos/Temas

Duragao

(dias) |Ano1|Ano 2

Ano 3|Ano 4

ArcGIS [: Introdugédo ao GIS (10.x) 21
ArcGIS II: Fluxos de trabalho essenciais 28
ArcGIS Ill: Executando Andlise (10.x) 32
Criagao de bancos de dados geograficos 28
Criagao e manutengéo de metadados usando ArcGIS 21
Implantando e mantendo uma Base de Dados multiusuario | 24
Estratégias de projecto de arquitetura de sistema 28
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ArcGIS for Server: Configuragéo do Site e Administragao 28

ArcGIS IV: Compartilhando Contetido na Web 21
Introdugé@o ao Geoprocessamento usando Python 28
Implementar fluxos de trabalho com verséo em um banco

de dados geogréafico multiusuario (10.x) 28
Desenvolver Aplicativos da Web com ArcGIS API para

JavaScript 28
Introducao a estatistica espacial 29
Estatistica Espacial avangada 29

Os programas de treinamento devem ser desenvolvidos com a seguinte sequéncia em mente:

Conscientizacao;
Nivel basico;

Nivel intermediario;
Nivel avangado.

A adequacéo das seguintes opgdes de entrega de treinamento também deve ser avaliada:

a) E-learning formal;

b) Aprendizagem formal em sala de aula;

c) Treinamento interno departamental;

d) Treinamento no pais com participantes de outros departamentos;

e) Treinamento regional com participantes de outros paises e territorios diferentes.

Oportunidades de capacitacdo adequadas devem ser exploradas para as seguintes categorias de
partes interessadas:

a) Executivos seniores;

b) Gestores Sénior;

c) Gestores técnicos ou profissionais, e
d) Técnicos.

Em uma Unidade SIG completa, as seguintes categorias de posigdes SIG devem ser estabelecidas. O
numero de pessoas contratadas para esses cargos dependeria do tamanho das operagdes do SIG:

a) Gestor executivo de SIG;

b) Gestor de desenvolvimento de produtos e servigos SIG;
Gerenciador de base de dados SIG;

Administrador do sistema;

Cartdgrafo digital;

Desenvolvedor de banco de dados

) Técnicos de automagéo de dados

) Coletores de dados de campo

—_— — — —

SKQ > o oo
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Para uma pequena operagao, essas posi¢des podem ser combinadas em uma equipe de 4 pessoas,
como segue

a) Gestor de SIG: desenvolvimento de produtos e servicos;
b) Gestor de base de dados e de sistema;
c) Desenvolvedor de base de dados;

d) Técnicos de dados: coleta de dados, automagao de dados e cartografia.

A retengao de pessoal € uma das principais limitagdes ao desenvolvimento de capacidades em varios
sectores do Estado, e para o MIREME em especifico. O investimento no desenvolvimento do pessoal
pode ser perdido se o pessoal treinado mudar para outros sitios e ou empregos mais atraentes. Abaixo
estdo algumas das estratégias que podem ser usadas para facilitar a retencéo da equipe:

a) Planificagao de sucess&o;

b) Reconhecimento das realizagdes educacionais de funcionarios treinados por meio de
promocdes ou incrementos salariais;

c) Oferecer a equipe treinada oportunidades de usar o conhecimento adquirido;

d) Oportunidades para treinamento avangado e certificagao formal;

e) Criacdo de um ambiente de trabalho e aprendizagem atraente;

f)  Proporcionar a equipe treinada um sentimento de realizagéo;

g) Manter o trabalho desafiador, incentivando a criagdo de projetos novos e interessantes.

h) Remuneragdes atractivas (tabela 21)

Tabela 21: Recursos Humanos

ltem | Descri¢éo Qt Preco Unitario (MZN) | Meses | Prego Total (MZN)
1 | Coordenador da Unidade 1 250,000.00 48.00 | 12,000,000.00
2 | Técnicos de GIS 5 150,000.00 48.00 | 36,000,000.00
3 |IT 1 200,000.00 48.00 | 9,600,000.00

Factores Criticos para o Sucesso
Os factores criticos de sucesso previstos para esta componente so:

Disponibilidade de técnicos treinados;

Capacidade de reter os técnicos treinados;

Acesso a fundos para treinamento adequados;

Qualidade do treinamento dado aos técnicos;

Adequacao de recursos técnicos para usar o conhecimento adquiridos;
Sequenciamento e ou programagéo correcta de programas de treinamento;
Acesso a programas de desenvolvimento profissional continuo.
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O uso bem-sucedido de SIG depende da construgdo e manuten¢do de um ambiente institucional que
facilite a aprendizagem continua, abrace a inovagao e incentive programas de trabalho colaborativo.

As seguintes atividades devem ser realizadas para a construg@o e manutengéo deste componente:

Orgamento para aquisigdo e manutencgéo de tecnologias de informagéo e comunicagéo
Orcamento de capital para aquisi¢do de dados;

Orcamento recorrente para manutengéo de dados;

Orcamento para desenvolvimento e gestao de recursos humanos;

Potencial de co-financiamento por outros sectores;

Potencial para financiamento externo (regional e internacional).

Factores Criticos para o Sucesso

Os factores criticos de sucesso previstos para esta componente s&o:

Alinhamento dos objectivos e resultados de SIG com as metas e aspira¢des atuais do
MIREME;

Conseguir a adesao de todas as partes interessadas;
Eficiéncia comprovada no uso dos recursos disponiveis;
Oportunidade na entrega de produtos e servigos;

Os aplicativos, produtos e servigos SIG s&o frutos dos investimentos em SIG. Sem eles, o investimento
em SIG pode ser considerado um desperdicio. Os aplicativos, produtos e servicos SIG devem ser
desenvolvidos para atender as necessidades dos usuarios finais.

As seguintes etapas e tarefas devem ser realizadas para o desenvolvimento de aplicagoes SIG:

Tabela 22: Etapas e tarefas essenciais para a concepgao do modelo de governagao

Etapas Actividades

Desenho Identificar e especificar os objetivos e as decisdes
que devem ser tomadas usando este aplicativo GIS.
Identificar e especificar os critérios necessarios para
tomar as decisdes.

Identificar e especificar as informagdes necessarias
para avaliar os critérios.

|dentificar e especificar os dados que devem ser
adquiridos para gerar as informacoes.

|dentificar e especificar as fungdes GIS que
transformardo os dados em informacéo.

Identificar os usuarios deste aplicativo.
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Desenvolvimento Preparar os dados para operagdes espaciais
Realizar operagbes espaciais

Preparar dados derivados para anélise tabular
Realizar analise tabular

Avaliar e interpretar os resultados

Refinar a andlise conforme necessario

Produzir os mapas finais e relatérios tabulares dos
resultados

Personalizar e desenvolver uma interface amigavel

Factores Criticos para o Sucesso

Os factores criticos de sucesso previstos para esta componente sao:

e Relevancia e adequacao dos aplicativos, produtos e servigcos SIG a serem fornecidos;
e Eficiéncia de custos dos aplicativos, produtos e servigos GIS a serem fornecidos;
e Adequacéo dos dados necessarios.

E dificil identificar e compreender todas as questées que envolvem o desenvolvimento de um SIG. A
mudancga é constante e deve ser adoptada conforme a base de conhecimento melhora. Monitoria e
avaliagdo s@o mecanismos para garantir que os sistemas desenvolvidos atendam as metas, objectivos
e necessidades atuais dos usuarios finais.

A seguir estao as actividades necessarias para o desenvolvimento desta componente:

a) ldentificacdo das actividades criticas a serem monitoradas e avaliadas. Esses incluem:

i.
i
ii.
V.

Necessidades atuais e potenciais dos usuarios;

Precisdo e cobertura de dados;

Adequacéo das funcionalidades do software;

Licengas de renovagao de software;

Desempenho de hardware;

Usuarios e usos de aplicativos, produtos e servicos SIG;

Proficiéncia da equipe contratada e treinada;

Eficacia dos ambientes institucionais dos sistemas: protocolos, padrdes, acordos e
regulamentos;

Desenvolvimento de ferramentas de monitoria, cronogramas e estratégias de implementagao;
Alocacéo de responsabilidades para estratégias de M&A;

Desenvolvimento de parametros de avaliacdo, indicadores e benchmarks;

Implementagao das estratégias de M&A,

|dentificagao e implementagao de medidas corretivas ou de melhoria com base nos resultados

dos exercicios de M&A;

V.
Vi.
Vii.
viii.
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h

Orcar o custo dos exercicios de M&A;
) Documentagao dos exercicios de M&A e divulgagéo dos resultados ao pessoal e a gestao;

i) Identificagdo de factores criticos de sucesso.
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Factores Criticos para o Sucesso
Os factores criticos de sucesso previstos para esta componente sao:

Conhecimento de questdes de M&A e parametros mensuraveis;
Apoio e conformidade com as medidas de M&A,

Financiamento adequado para atividades de M&A;

Oportunidade das atividades de M&A, bem como medidas corretivas.

O Custo estimado total para o estabelecimento de uma unidade GIS no MIREME considerando os
recursos humanos e incluindo os treinamentos necessarios, ¢ de MZN 150,219,000.00 (USD
2,069,132.23%), considerando um periodo de 4 anos e sem considerar a necessidade de Atualizagéo do
Sistema. Os custos de treinamentos estéo descritos na Tabela

5 Todos os custos foram feitos considerando um cambio medio de Ddlar de 72.6 Meticais.
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Tabela 23: Road Map para o Estabelecimento de Um Sistema de SIG Hibrido

Ano | Ano | Ano | Ano
Actividades Divisao Meta Descri¢ao Priorizacdo|1 |2 |3 |4 |[Custo
Administragéo
Contratagao de
técnicos de GIS Administragdo 1
Adopcéo do sistema
hibrido Administragdo
Defini¢do de um
grupo de trabalho
tecnico Administragdo
Infraestrutura
Implantar um
Servidor Fisico de | Equipe de SIG e Novo Servidor conforme projectado o
SIG IT Sistema 1
Implantar um
Servidor Virtual de | Equipe de SIG e Instalagdo do VMWare no Servidor fisico e
Aplicativos SIGG IT criagdo de ambiente virtualizado 1
Implantar um
Servidor Virtual de | Equipe de SIG e Instalagdo do VMWare no servidor fisico e
Servigos Web GIS IT criagdo de ambiente virtualizado. 1
Implantar um
Servidor de Bando | Equipe de SIG e Instalagdo do VMWare no servidor fisico e
de Dados IT criacdo de ambiente virtualizado. 1
No mesmo novo hardware fisico, configure
Implantar um um ambiente virtualizado para a
Servidor Virtual de | Equipe de SIG e preparacao - usado como sandbox em
destes de SIG IT raras ocasioes 2
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Substitua as estagdes de trabalho do
usuario avangado para atender as

Instalar estagdes de | Equipe de SIG e especificagdes de acordo com a politica de
trabalho Desktop IT substituicdo de PC do Sector
Equipamentos Equipe de SIG e Tablet para teste e pré-implantacéo (i0OS e

moveis (mobile

Licenca Anual de
Manutencao da

IT

ESRI IT
Servigos e Dados
Desenho e
implementacao da
basa de Dados IT
Implementagao de
Servidor de ArcGIS
Enterprise Standard | Equipe de SIG e
e Servidor SQL IT
Configuragéo do Esri Estabelecimento do Portal Inicial do
Web AppBuilder Equipe de SIG MIREME
Configuracdo de
Visualizador
Departamental de
Dados e Aplicativos
Mobile Equipe de SIG Configuracdo Departamental de Intranet
Configuragdo do | Equipe de SIG e
ESRI Collector IT Para configuracao e testes de dados
Configuracéo de Painéis com Dashboards
Configuracdo de para Visualizagao de Dados e indicadores
Dashboards Equipe de SIG chaves do Sector
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Configuracéo de
portal de dados

Portal para a disponibilizacéo de dados do

aberto Equipe de SIG sector
Politica e padrdes de metadados -
Estabelega um modelo de metadados,
dados a serem preenchidos e politicas para
atualizagéo; Implementar e preencher
Metadados Equipe de SIG metadados.
Atualizacédo de
ArcGIS Server
Enterprise IT
Servidor SQL IT
Portal de visualizagao e analise de dados
primarios. Mais portais e funcionalidades
adicionais.
Aplicagdes de Equipe de SIG e Recomende o uso do visualizador HTMLS
Internet IT da Esri.
Aplicativos de
acesso publico pela | Equipe de SIG e Varios portais de uso publico identificados
Internet IT pela equipe
Aplicativos para acesso a dados de campo
(software, instalagéo e treinamento).
Equipe de SIG e Software basico Collector for ArcGIS
Aplicativos Mobile IT Enterprise.
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Todos os
técnicos com
conhecimento
basico ou sem
nenhum
conhecimento
anterior em SIG

-Criar e
compartilhar
rapidamente
mapas SIG usando
ferramentas e
contetdo baseados
no ArcGIS web.
-Encontrar e
organizar dados
geogréficos e
outros recursos
SIG paraum
projecto de
mapeamento.
-Exibir recursos
com precisdo em
um mapa SIG e
acessar
informagdes sobre
eles com eficiéncia.
-Analisar um mapa
SIG para identificar
onde estéo
localizados 0s
recursos que
atendem a critérios

Criar e compartilhar rapidamente mapas
SIG usando ferramentas e contetdo
baseados no ArcGIS web, Encontrar e
organizar dados geograficos e outros
recursos SIG para um projecto de
mapeamento, Exibir recursos com preciséo
em um mapa SIG e acessar informagdes
sobre eles com eficiéncia, Analisar um
mapa SIG para identificar onde estao
localizados os recursos que atendem a
critérios especificos, Compartilhar mapas
SOG e resultados de analises para que
possam ser visualizados usando aplicativos
de desktop, sites e dispositivos moveis.
(Este curso ensinara o que € um SIG e
como aplica-lo. Trabalhando com varios
componentes do sistema ArcGIS, os
participantes terdo que criar mapas SIG,
explorar e analisar dados por trés dos
mapas e aplicar métodos para
compartilhamento. No final do curso,
havera uma compreensao solida de como
mapas SIG e ferramentas ArcGIS séo

i ou experiéncia | especificos. usados para visualizar recursos do mundo
INTRODUGCAO AO | de trabalho com |-Compartilhar real, descobrir padrdes, obter informacoes
SIG SIG. mapas SOG e e comunicar essas informacdes) 4,578,000.008

6 Assumindo 90 dolares de perdiem, 150 dolares de alojamento e 1500 dolares de passagem aerea para 10 participantes
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resultados de
analises para que
possam ser
visualizados
usando aplicativos
de desktop, sites e
dispositivos
moveis.

FLUXOS DE
TRABALHO
ESSENCIAIS

Profissionais de
SIG dentro do
sector que
tenham um
conhecimento de
nivel introdutério
de conceitos de
SIGe
experiéncia
limitada do
ArcGIS

-Usar o software
ArcGIS para criar
mapas de alta
qualidade que
combinam dados
de fontes
diferentes;
-Organizar, criar e
editar dados
geogréficos para
que sejam precisos
e actualizados;
-Gerenciar,
simbolizar e rotular
camadas de mapas
para oferecer
suporte a
visualizagéo e
exploragéo de
dados;

-Projectar um
layout de pagina
atraente para os

Neste curso, os participantes
desenvolveram habilidades fundamentais
necessarias para criar, compartilhar e usar
informacdes e mapas em todo o sistema
ArcGIS. Além disso, encontrar, explorar e
gerenciar a analise de dados geogréficos e
criar mapas informativos. O curso cobre
uma variedade de técnicas para
efectivamente compartilhar mapas e
recursos SIG com tomadores de deciséo,
partes interessadas e o publico

4,578,000.00
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mapas que serao
impressos;

- Aplicar um fluxo
de trabalho padréo
para analisar dados
SIG e resolver
problemas
espaciais;
-Entregar mapas e
resultados de
andlises para
varias plataformas
para que sejam
acessiveis a
outros;

-Usuérios ArcGIS e
nao usuarios SIG;
- Criar mapas e
graficos com

qualidade de
apresentacéo;
-Escolher dados, | Neste curso os usuarios desenvolveram
métodos e habilidades basicas do ArcGIS,
ANALISE ferramentas aprendendo como obter resultados
ESPACIAIS & Analistas. de SIG, | apropriados para | confiaveis dg diferente_s.tipos de analise
INTRODUCAO A Especialistas e | planear, executar e SIG.. Ademais, os participantes aprenderam
ESTATISTICA outros que documentar um técnicas de fluxo de trabalho padréo para
ESPACIAL gerenciam ou determinado resolver de forma eficiente problemas
conduzem projecto de analise. | usando uma variedade de ferramentas
projectos de -Automatizar ArcGIS. Além disso, técnicas para
analise de SIG. |tarefas de andlise | compartilhar efetivamente seus fluxos de 4,578,000.00
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usando modelos de
geoprocessamento.
-Criar um modelo
de adequagao
ponderada para
selecionar o local
ideal para projectos
-Aplicar estatisticas
espaciais para
examinar padroes
de distribuicéo e
identificar pontos
quentes.

-Modelar dados
temporais para
analisar e visualizar
mudancas ao longo
do tempo.
-Compartilhe os
resultados da
analise para que
sejam acessiveis e
repetiveis.

trabalho de analise. Este curso sera
ministrado usando ArcGIS for Desktop
Advanced e alguns exercicios do curso
usaram ferramentas fornecidas no ArcGIS
na extensdo Analise Espacial.

ANALISES
ESPACIAIS E
ESTATICA
ESPACIAL
AVANCADA

Este curso é
para
coordenadores
de dados
espaciais que
tém um
conhecimento
basico do

-Carregar dados
Geodatabase de
uma variedade de
formatos

-Definir referéncias
espacias

-Aplicar as regras
topoldgicas e

Este curso ensina os conceitos e
habilidades essenciais necessarias para
criar com eficiéncia Geodatabase,
adicionar dados e modelar realisticamente
as relagdes espaciais do mundo real
inerentes aos dados. Além disso, recursos
exclusivos de Geodatabase que ajudam a
garantir a integridade dos dados ao longo

4,578,000.00
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ArcGIS e estao

apropriadas para

do tempo e por que o Geodatabase é o

prontos para 0s dados formato preferido para armazenar e
usar -Usar regras de gerenciar dados geograficos. Este curso é
Geodatabase. | atributo ministrado usando ArcGIS for Desktop
apropriadas para | Advanced
dados com
subtipos e
dominios
-Editar dados
topoldgicos
-criar e manter
metadados;
-Implementar um
padrao de Ao final do curso, 0s usuarios seréo
metadados proficientes em técnicas para documentar
apropriado; conjuntos de dados, permitindo que
-Pesquisar pessoas possam encontra-las com
metadados para eficiéncia e avaliar sua utilidade para uns
CRIAGAO E encontrar conjuntos | projectos especificos. Este curso mostra
MANUTENGAO DE de dgdos; . como 0s metadados ofe_rgcem suporte ao
METADADOS -Avaliar conjuntos gerenglgmento € uso eflc!eptes dg Qados
USANDO ARCGIS de dados usando | espaciais e ensina estratégias praticas
Este curso é metadados; para criar e manter metadados usando
projectado para |-Planearo Software ArcGIS Desktop. Os alunos
usuarios conteudo de aprenderam como escrever metadados
experientes do | metadados; adequados usando ferramentas em
ArcGIS que -Gravar metadados | ArcCatalog e como automatizar fluxos de
trabalham, criam, | adequados; trabalho de metadados usando modelos.
editam ou -Criar modelos e
gerenciam dados | usar cédigos de
espaciais. amostra para

4,578,000.00
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agilizar a produgéo
de metadados
-ldentificar as
varias maneiras de
compartilhar
metadados.

CURSO WEB:

CONFIGURANDO E

GERENCIANDO O
GEODATABASE
MULTIUSUARIO

Administradores
de banco de
dados espacial e
gerenciadores de
dados SIG que
precisam criar,
configurar e
gerenciar uma
Geodatabase
ArcSDE
multiusuario.

- Instalar a
tecnologia ArcSDE
e configura-la para
0 gerenciamento
do banco de dados
-Criar e conecte-se
a um Geodatabase
multiusuario.
-Carregar e
actualizar com
eficiéncia os dados
em uma
Geodatabase
multiusuario.
-Definir as
configuragdes de
armazenamento
para oferecer
suporte aos fluxos
de trabalho de
gerenciamento de
dados da sua

Este curso tem como enfoque preparar 0s
administradores SIG para implantar com
sucesso um Geodatabase multiusuario
para gerenciar os seus activos de dados
geogréficos criticos. Os usuarios
aprenderam sobre a Geodatabase
multiusuario, opgdes de arquitetura e
instalacdo, e como configurar o
Geodatabase para dados eficientes,
armazenamento e entrega de acesso a
dados e recursos de edigdo para muitos
usuarios

4,578,000.00
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organizacao.
-Configurar fungbes
de usuério e
permissdes para
fornecer acesso
seguro aos dados.
-Aplicar as
melhores praticas
para optimizar o
desempenho de
Geodatabase.

-Compreender os
componentes
cliente e servidor
da arquitetura
ArcGIS Server.
-Configurar o
sistema ArcGIS
Server.
-Administrar o

O ArcGIS Server fornece um sistema SIG
baseado em servidor completo que suporta
0 uso de dados espaciais gerenciados para
mapeamento e andlise. Este curso
apresenta o ArcGIS Server e ensina como
instalar, configurar e usar o produto como

INTRODUGAO AO servidor SIG e os | administradores e consumidores de SIG.
ARCGIS SERVER | Este curso é servigos SIG Os alunos aprenderam como publicar
projectado para |- Optimizar o mapas e modelos de geoprocessamento
aqueles novos | desempenho dos | que s&@o optimizados para desempenho. Os
no ArcGIS servigos SIG. alunos também criam aplicativos da Web
Server que -Construir para SIG e aprenderam a usar servigcos
desejam aplicativos da Web | SIG em aplicativos da Web e Arc GIS
aprender sobre | que consumam Explorer.
sua arquitetura, | servigos SIG.
recursos e -Utilizar o ArcGIS
aplicativos. Explorer para

4,578,000.00
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trabalhar com
servigos SIG.

ARCGIS FOR
SERVER:
CONFIGURAGAO E
ADMINISTRAGAO

Administradores
de T,
administradores
de sistema,
administradores
de SIG e outros
responsaveis por
instalar,
gerenciar ou
oferecer suporte
a um sistema
ArcGIS for
Server.

-Instar o ArcGIS for
Server com
Sucesso € criar um
site do ArcGIS
Server.
-Configurar os
componentes Web
Adapter para
integrar seu
servidor ArcGIS
com um servidor
web

-Publicar servigos
que tenham os
recursos
necessarios para
seus aplicativos.
-Planear, criar e
actualizar um
cache para
servigos de mapas
e imagens de alto
desempenho.
-Ajustar e monitorar

Neste curso, os alunos aprenderao como
instalar, configurar e gerenciar com
sucesso um ArcGIS Server que permite o
compartilhamento de conteudo SIG em
toda organizag&o. Fluxos de trabalho
recomendados serdo ensinados para a
configuragdo de Sites do ArcGIS Server.
Além disso, as melhores préticas para
desempenho e segurancga do sistema sdo
enfatizadas.

4,578,000.00
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servigos para
garantir alto
desempenho.
-Implementar
seguranga para
seu site e servigos
que atendam as
necessidades de
sua organizagao.

ARCGIS FOR
SERVER
COMPARTILHANDO
CONTEUDO SIG NA
WEB

* Analistas SIG,
especialistas e
outros usuarios
ArcGIS
experientes que
desejam
compartilhar
recursos SIG em
mapas da web e
aplicativos de
mapeamento da
web.
Desenvolvedores
que desejam
incorporar
servigos SIG e
mapas da web
em formularios.

-Criar e publicar
servicos de mapas
para compartilhar
seus dados SIG
para autorizados.
-Criar e publicar
servigos de
imagem para
fornecer acesso
rapido as imagens.
-Projectar e
construir um banco
de mapas para
maximizar o
desempenho dos
servigos de mapas.
-Publicar um
servigo de
geoprocessamento
para compartilhar
seus modelos SIG
e resultados de

Este curso ensina como fornecer
informacgdes geograficas para que possam
ser usadas de forma eficaz por
colaboradores, tomadores de deciséo e
publicos néo pertencentes a SIG. Os
participantes aprenderé@o a compartilhar os
seus mapas profissionais, dados e fluxos
de trabalho, criando e publicando servigos
SIG de alto desempenho que podem ser
acossados de computadores desktop,
navegadores da web e dispositivos moveis

4,578,000.00
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analises.
-Publicar um
servico de feicbes
para edicao de
dados em um
aplicativo da web.
-Compartilhar
recursos SIG como
servigos
autbnomos e em
mapas web
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11 CONCLUSOES

As conclusdes gerais desta analise reflectem as necessidades criticas dos SIG em cinco aspectos,
hardware, software, recursos humanos, dados e processos de gestao e partilha de informacao e dados.
Os mesmos devem ser sempre levados em consideragao quando se pretende tornar eficiente a gestéo
dos recursos energéticos e minerais ao nivel do Governo. Reconhecendo os esforgos necessarios para
a criagdo de um sistema de SIG robusto, e reconhecendo as limitagdes que o MIREME enfrenta,
propomos as seguintes acgdes que devem ser implementadas simultaneamente:

Apesar da existéncia de uma capacidade humana minima ao nivel do ministério, foi possivel constatar
que na sua maioria, 0s técnicos possuem conhecimento basico no que tange o uso de ferramentas
geoespaciais. Recursos devem ser alocados para contratar e/ou treinar profissionais de SIG ao nivel do
MIREME em especial dado que ao nivel das institui¢des tuteladas e subordinadas (ex: EDM e FUNAE),
ja existem alguma capacidade interna. Um grande obstaculo as estruturas operacionais ¢ a falta de
pessoal qualificado que possa liderar o trabalho de SIG. Em parte, isso é resultado de limitagdes
orgamentais para recrutar e contratar esses profissionais. Para que o MIREME tenha estruturas viaveis,
deve alocar recursos financeiros adequados para contratar pessoal qualificado em SIG e facilitar o
desenvolvimento continuo da sua capacidade de acordo com as necessidades e as tendéncias nacionais
e globais. O MIREME deve, priorizar esta questdo e desenvolver igualmente varios programas de
capacitagdo através de cursos intensivos de curta e longa duragao, que de preferéncia devem ser
desenvolvidos ao nivel de instituicbes internacionais dada a capacidade limitada no pais. Isso
preenchera as lacunas de conscientizagao, capacidade basica de captura, gestdo e manipulagéo de
dados, bem como relatérios fundamentais com base em dados dos SIG. O investimento na capacidade
humana nao deve ser limitado apenas ao treinamento do pessoal existente com conhecimento basico
ou avangado em SIG, mas também ao recrutamento de profissionais SIG de pleno direito com
conhecimento analitico de fendmenos complexos.

A gestdo de partilha de dados ao nivel do MIREME é extremamente burocratica e feita de forma
ineficiente. Recomenda-se a adopg¢éo de um sistema de governagao hibrido ao nivel do MIREME com
uma unidade central de gestdo de dados ao nivel da DPC. Para tal, é necessario que se invista em
soffware, devendo considerar-se uma combinacdo de software comerciais e open source (codigo
aberto), dependendo da intensidade do uso do GIS e das funcionalidades desejadas.

E necessario que se fortifiquem as colaboracées com diferentes instituicdes nacionais para a partilha de
dados e troca de conhecimento. Este processo pode ser feito por meio de assinaturas de Memorandum
de entendimento (MoU). Necessario frisar que os MoU devem ser assinados ao nivel do MIREME
representado pela DPC. A altura da finalizagao deste estudo, foi possivel aferir que 0 FUNAE estava
prestes a assinar o MoU com o FNDS que de certa forma ndo € o desejavel. Uma observagdo importante
da analise foi que existem muitos dados e conhecimentos nas instituigdes nacionais (ex: PDE e INE)
que ndo estdo prontamente disponiveis para quem os solicita. Da mesma forma, ha uma falta
generalizada de padrdes de colecta e disseminagdo de dados dentro e fora do MIREME, o que torna
muitos dos dados disponiveis incompativeis. H4 uma necessidade urgente de se criar um grupo inter-
ministerial e intra-ministerial para facilitar a padronizagéo e a partilha de dados ao nivel do Governo.
Importante frisar que os mesmos podem ser disponibilizados online publicamente, como € o caso do
sistema gerido pelo FNDS. Isso efectivamente promoveria a disponibilidade de dados e, por sua vez,
facilitaria as atividades de planeamento espacial e garantiria a tomada de decisdes.

A falta de uma estrutura organizada e abrangente ao nivel do MIREME é uma preocupagao fundamental,
conforme observado na anélise. Isso, combinado com as limitagdes técnicas sobre o0 que é necessario

78



para os diferentes aspectos operacionais entre os funcionarios, resulta em grande parte na dependéncia
pelas instituicdes tuteladas e subordinadas. O sistema de Governagdo em uso actualmente é
completamente descentralizado, sem nenhuma combinag&o e interoperabilidade entre sistemas. Depois
de analisada a situagdo actual do MIREME, com base na fundamentagéo adiantada, propde-se o
sistema hibrido como modelo de governagéo a ser adoptado para a institui¢éo.
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