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Após a execução da validação acima mencionada, os 
dados dão entrada, também de forma automática, na 
base de dados. 
 
5. DISSEMINAÇÃO DOS DADOS DAS BOIAS 

MULTIPARAMÊTRICAS 
 
No decurso de já mais de uma década de operação, a 
rede de boias multiparamétricas do IH tem-se 
revelado um pilar fundamental na capacidade de 
monitorização das áreas marinhas nacionais e no 
apoio a diversas comunidades de utilizadores.  
Os dados em tempo-real disponibilizados por estas 
boias – quer através do sitio da internet do IH quer 
por outros mecanismos têm-se revelado importantes 
no apoio a diversas atividades da Economia Azul ou 
aos decisores locais, regionais e nacionais 
possibilitando, entre outros aspetos, o 
acompanhamento da evolução das condições ao largo 
e a validação das previsões fornecidas pelos modelos 
numéricos.   
A multiplicidade de observações realizadas por estas 
boias, possibilitando uma análise compreensiva das 
condições no oceano costeiro e na zona de transição 
costeira, tem representado uma mais-valia para a 
comunidade científica nacional e internacional. Esse 
interesse é expresso pelos diversos trabalhos de 
investigação e artigos científicos produzidos tendo 
por base os dados destas boias.  
Estas diversas características estão presentemente a 
ser potenciadas no quadro de articulações com 
parceiros internacionais, em particular com parceiros 
Europeus. Como parte da infraestrutura MONIZEE, 
os dados das boias multiparamétricas do IH estão a 
ser disseminados, entre outros, para o nodo regional 
Irlanda-Biscaia-Ibéria (IBIROOS) do sistema global 
de observação do oceano (GOOS) e para o sistema de 
disseminação de dados para os centros 
meteorológicos mundiais (GTS) através dos 
respetivos pontos de contacto nacionais ou regionais.  
A inserção da infraestrutura MONIZEE na 
infraestrutura de investigação europeia para o oceano 
costeira JERICO-RI, por exemplo, tem vindo a 
permitir uma importante interação com diversas 
instituições europeias em áreas como a calibração de 
sensores, as metodologias de controlo e qualidade dos 
dados, a intercomparação das medições ou a 
interoperabilidade, entre outras. Esta articulação 
permitirá, assim, no futuro próximo responder às 
necessidades dos utilizadores num enquadramento 
mais vasto, estendido a toda a margem Europeia, e 
com critérios de qualidade dos dados que são 
uniformes ao longo dessa vasta área geográfica.  
Está a decorrer no IH o projeto Hidrográfico+ (H+) 
que, através da sua infraestrutura de suporte, permite 
explorar diferentes tipos de dados geoespaciais, dos 
quais fazem parte os adquiridos pelas boias 
multiparamétricas, bem como descarregar essa 
mesma informação. Toda esta informação poderá ser 
consultada no geoportal 

https://geomar.hidrografico.pt/ que ainda se encontra 
em desenvolvimento. O portal Hidrográfico+ 
constituirá o veículo de disseminação que concretiza 
a contribuição da infraestrutura MONIZEE para o 
mecanismo de Virtual Access da infraestrutura 
JERICO-RI, presentemente a ser implementado no 
quadro do projeto europeu JERICO-S3 (H2020, 
INFRAIA) e que permitirá a utilizadores de todo o 
mundo o acesso a dados e informação colhida por 
infraestruturas de monitorização do oceano costeiro 
ao longo de toda a margem Europeia.  
 
6. CONCLUSÕES 

 
Neste artigo descreve-se a história e a evolução do 
processo técnico de tratamento dos dados em tempo 
real desde a sua transmissão para o IH, passando pelo 
método de validação de dados aplicado e a sua 
disseminação por toda a comunidade.  
Esta disseminação torna-se uma mais-valia pois 
permite ao utilizador ter acesso mais rápido a 
diferentes conjuntos de dados. 
 
REFERÊNCIAS 

 
Almeida, S. (2009). MONICAN – Análise de seis 

meses de dados – maio a novembro. Relatório de 
Progresso de Trabalhos REL PT OC 12/09 

Almeida, S., Jorge da Silva, A., Esteves, R., Baptista, 
R. (2012). Validação automática dos dados da 
estação Alfredo Ramalho. 2as Jornadas de 
Engenharia Hidrográfica, 349 – 352. 

EuroGOOS DATA-MEQ Working Group (2010). 
Recommendations for in-situ data Near Real 
Time Quality Control. 

Fernandes, C., Almeida, F. (2012). Projetos SIMOC 
e TRADE. Obtenção de dados de corrente de 
superfície e de agitação marítima remotamente. 
2as Jornadas de Engenharia Hidrográfica, 113 – 
116 

Martins, I., Vitorino, J., Almeida, S. (2010). The 
Nazare Canyon observatory (W Portugal) Real-
time monitoring of a large submarine canyon. 
OCEANS 2010 IEEE – Sydney proceedings, 1-7. 
DOI: 10.1109/OCEANSSYD.2010.5603854 



6.as Jornadas de Engenharia Hidrográfica / 1.as Jornadas Luso-Espanholas de Hidrografia

454

6as Jornadas de Engenharia Hidrográfica / 1as Jornadas Luso-Espanholas de Hidrografia 

Interpolação de variáveis oceanográficas com distribuição tridimensional 
através do método Empirical Bayesian Kriging 3D   
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(1) Instituto Hidrográfico, Rua das Trinas, 49; 1249-093 Lisboa; ana.nobre@hidrografico.pt.  

 
Resumo: Este trabalho relaciona-se com o projeto AQUIMAR – Caraterização geral de áreas AQUIcolas para 
estabelecimento de culturas MARinhas – sendo um dos objetivos do projeto, a caraterização das condições 
oceanográficas de locais adequados à prática da aquicultura.  
O Instituto Hidrográfico realizou campanhas oceanográficas que permitiram a medição de parâmetros físico-
químicos e a colheita de amostras de água a diferentes profundidades, na margem continental portuguesa. Uma 
vez que é impossível recolher dados em toda a área de estudo, foi necessário interpolar os valores das variáveis na 
zona de interesse. Dada a natureza 3D dos dados, foi utilizado o método de interpolação Empirical Bayesian 
Kriging (EBK) 3D; que consiste num método de interpolação geoestatístico, que utiliza o EBK para interpolar 
dados de pontos 3D. O objetivo deste trabalho foi implementar uma metodologia para a modelação de variáveis, 
através do método EBK3D, que permite obter e visualizar superfícies contínuas horizontais que variam ao longo 
da coluna de água.  

Palavras-chave: AQUIMAR, geoestatística, Empirical Bayesian Kriging 3D, interpolação 3D, sistemas de 
informação geográfica.  
 
 
1. INTRODUÇÃO 

O objetivo deste trabalho foi a implementação de uma 
metodologia, desenvolvida através de um software de 
Sistemas de Informação Geográfica (SIG), para 
modelação de dados recolhidos no âmbito do projeto 
AQUIMAR e consequente obtenção de superfícies 
contínuas horizontais 2D e 3D de temperatura da água 
e da salinidade ao longo da coluna de água. As 
interpolações foram realizadas com o método 
Empirical Bayesian Kriging (EBK), na sua variante 
3D - EBK3D. 
O método de interpolação geoestatístico EBK é um 
procedimento de interpolação probabilístico que 
utiliza semivariogramas estimados na análise dos 
dados (Krivoruchko, 2012). A qualidade deste 
método foi demonstrada por Krivoruchko e Gribov 
(2019), por exemplo, na interpolação de dados de 
precipitação.  
O método EBK3D, por seu lado, assenta no método 
EBK de modo a interpolar dados 3D. No corrente 
projeto, é utilizado de modo a interpolar os perfis de 
dados de temperatura e salinidade adquiridos, de 
modo a produzir um único modelo 3D. Este 
output/modelo é representado por uma série de 
camadas, em que é possível ao utilizador alternar a 
visualização das superfícies contínuas interpoladas 
entre as várias profundidades. 

2. DADOS E METODOLOGIA 

O projeto AQUIMAR - Caraterização geral de áreas 
AQUIcolas para estabelecimento de culturas 
MARinhas - tem como objetivo a caraterização das 
condições oceanográficas das áreas em estudo, junto 

à costa de Portugal continental, para otimizar a 
seleção de locais para a instalação de infraestruturas 
destinadas à prática da aquicultura. No âmbito deste 
projeto, o Instituto Hidrográfico (IH) realizou quatro 
missões de recolha de dados oceanográficos e 
amostras de água. Estas missões foram realizadas 
entre outubro de 2018 e março de 2020 e permitiram 
a aquisição de parâmetros oceanográficos e físico-
químicos da coluna de água das áreas amostradas. 
Esta aquisição foi realizada através de sondas multi-
paramétricas CTD (medição da condutividade, 
temperatura e profundidade da água), bem como 
através da recolha de amostras de água a 
profundidades previamente selecionadas. 
Os dados foram recolhidos nas seguintes áreas: 
• Área A - De Viana do Castelo a Leixões; 
• Área B - De Aveiro à Figueira da Foz; 
• Área C - Peniche; 
• Área D - Sesimbra a Sines; 
• Área E - Costa Sul do Algarve. 

Os dados processados ao longo deste trabalho foram 
obtidos na primeira fase da missão do projeto 
AQUIMAR e datam de outubro de 2018. Nesta 
primeira etapa da missão foram amostradas e 
validadas 187 estações (Figura 1), até à profundidade 
máxima de 300 metros. 
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Fig. 1. Estações amostradas no projeto AQUIMAR 

Os valores dos parâmetros da temperatura (T) da água 
e salinidade (S) só são conhecidos nos locais onde 
foram medidos, mas podem ser observados em 
qualquer local. Pelo que foi necessário recolher a 
métodos de interpolação para a previsão dos valores 
destes parâmetros para os locais onde não foram 
medidos, dentro da área de estudo.  
De facto, de modo a complementar a caraterização da 
área de estudo, os dados obtidos foram modelados, 
através de um software SIG, de modo a obter as 
superfícies contínuas horizontais de temperatura e 
salinidade ao longo da coluna de água.  
Assim, os parâmetros são modelados recorrendo a 
uma superfície z=f(x,y), em que as coordenadas x e y 
representam a posição geográfica e a coordenada z, 
representa o valor dos parâmetros nesse ponto 
(Clarke, 2003).  
A interpolação espacial é um processo que permite 
estimar valores de uma variável em locais onde os 
dados não foram observados, através de dados que 
efetivamente foram adquiridos no local 
(Krivoruchko, 2012).  
A interpolação gera uma superfície contínua 
constituída pelos valores da variável interpolada. Esta 
variável é obtida a partir de dados discretos (pontos 
que possuem uma determinada localização 
geográfica e parâmetros oceanográficos associados) 
recolhidos e observados na área de estudo.  
Uma vez que os dados adquiridos, possuem natureza 
tridimensional, foi utilizado o método de interpolação 
Empirical Bayesian Kiriging (EBK) 3D de modo a 
obter as superfícies contínuas ao longo da coluna da 
água dos parâmetros T e S. As Figuras 2,3 e 4 
apresentam gráficos obtidos durante a fase de análise 
dos dados. 

Fig. 2. Gráfico da dispersão da variável salinidade em 
profundidade (área A) 

Fig. 3. Gráfico Quantil-Quantil para a variável Salinidade na 
área A 

Fig. 4. Histograma da variável Salinidade nos pontos da área A 

O método de interpolação EBK3D, disponível através 
da extensão Geostatistical Analyst do software 
ArcGIS Pro 2.5.0, é um procedimento geoestatístico 
que recorre ao método EBK para interpolar dados e 
pontos 3D. Trata-se de um procedimento de 
interpolação probabilístico que emprega uma série de 
semivariogramas estimados na análise dos dados.  
De modo concreto, o método EKB3D utiliza pontos 
com coordenadas XYZ e uma variável e interpola os 
valores da variável para uma camada 3D. Esta 
camada disponibiliza ao utilizador um “range slider” 
que permite alternar a visualização das superfícies 
contínuas interpoladas entre as várias profundidades.  
A metodologia de trabalho foi desenvolvida em várias 
fases distintas:  
• Na primeira fase, foram apenas considerados os 

dados de T e S recolhidos na área A (Figura 1), 
em diferentes pontos ao longo da coluna de água 
até à profundidade máxima de 242 metros. Os 
dados foram recolhidos em coordenadas 
geográficas e foram convertidos para um sistema 

Área A 

Área B 

Área C 

Área D 

Área E 
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de coordenadas projetadas, neste caso o sistema 
de referência ETRS89/PTTM06; 

• No passo seguinte foi realizada uma análise 
exploratória dos dados através de estatística 
descritiva (p.e. construção de histogramas) e da 
sua visualização (Figuras 2, 3 e 4); 

• Após análise dos dados, correção e/ou remoção 
dos valores anómalos foi realizada a interpolação 
com recurso ao método EBK3D; 

• O método EBK3D permitiu gerar superfícies 
geoestatísticas contínuas para a T da água e S; 

• O controlo de qualidade do método de 
interpolação foi realizado através da metodologia 
de validação cruzada ou cross validation (CV). 
Este método permite verificar qual o modelo mais 
adequado à representação deste tipo de dados; 
consiste em retirar um ponto da amostra (supondo 
que não tenha sido observado) e obter uma 
estimativa do valor da variável para esse local 
com base nos outros pontos da amostra. Depois 
verifica-se a diferença entre o valor estimado 
(interpolado) e o valor que foi observado. Aplica-
se o método a todos os pontos da amostra, 
separadamente. No método CV, são obtidos os 
erros estatísticos associados à previsão, e tendo 
como base os critérios de comparação da tabela I 
(adaptada de Li et al. (2012), considera-se que 
uma boa estimativa deve apresentar o Average 
Standard Error e o Root Mean Square com 
valores próximos entre si e próximos de zero e o 
Root Mean Square Standardized deve ser o mais 
possível próximo de 1.  

Tabela. I. Condições para um modelo ser considerado adequado  

Condições  Conclusão: 
ASE > RMS; RMSS < 1 Overestimating the variability 

in your predictions 
ASE < RMS; RMSS > 1 Underestimating the variability 

in your predictions 
ASE ≈ RMS; RMSS ≈ 1 Correctly assessed 
• A Tabela II apresenta os parâmetros estatísticos, 

obtidos por CV da interpolação EKB3D, para 
diferentes modelos, de T e S para a área de estudo 
de Viana do Castelo a Leixões; 

• Finalmente, os dados da área A foram 
interpolados através do método EBK, apenas para 
o parâmetro temperatura, e foram obtidos 
modelos 2D para alguns níveis de profundidade, 
nomeadamente 6, 30, 50 e 75 metros. A tabela III 
revela os parâmetros estatísticos, obtidos por CV 

 

1 Todos os modelos foram aplicados sem 
transformação e com a remoção da tendência na 
variação dos dados (tendência de 1.ª Ordem) 

da interpolação EBK dos referidos níveis de 
profundidade.  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para cada uma das interpolações foi realizado o 
procedimento de CV, ferramenta disponível através 
do Geostatistical wizard.  Como resultado do 
processo são determinados vários parâmetros 
estatísticos que ajudam o utilizador a avaliar a 
qualidade da interpolação.  
A leitura das tabelas I e II permite verificar que 
existem vários modelos com valores de ASE 
próximos de RMS, indicativos de uma boa estimação. 
Todavia, ao analisar os RMSS verificamos que o 
indicador estatístico está afastado da unidade. Dessa 
confrontação de parâmetros estatísticos conclui-se 
que o método está a exagerar o efeito da variância dos 
dados.  
No entanto, verifica-se que, no caso da salinidade a 
interpolação EBK3D usando o modelo de semi-
variograma K-Bessel apresenta os seguintes 
resultados: 

• ASE ≈ RMS; 
• RMSS está dentro do intervalo [0,90-1,1]. 

Este modelo apresenta os resultados mais 
adequados pois, de todos os disponíveis, é o mais 
flexível e correto (ESRI, s.d.). 

Tabela. II. Resumo dos parâmetros estatísticos associados à 
interpolação EKB3D 

Área Modelo1 ASE RMS RMSS 

A 
Temp 

Exponencial 0.0461 0.0229 0.4194 

A 

Sal 

Exponencial 0.0128 0.0107 0.6938 

A 
Temp 

Whittle 0.0273 0.0193 0.6023 

A 

Sal 

Whittle 0.0098 0.0097 0.8206 

A 
Temp 

K-Bessel 0.0264 0.0228 0.8173 

A 

Sal 

K-Bessel 0.0100 0.0104 0.9054 

Legenda dos parâmetros estatísticos: 

ASE – Average Standard Error 

RMS – Root-Mean-Square 

RMSS – Root-Mean-Square Standardized 
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Face aos resultados obtidos, e como foi referido, foi 
ainda utilizado o método EBK de modo a obter, para 
quatro níveis de profundidade, a correspondente 
superfície contínua horizontal. 
Este método foi aplicado apenas na zona de Viana do 
Castelo a Leixões e para o parâmetro temperatura. 
Obtiveram-se, nestes casos, os parâmetros indicados 
na Tabela III.  

Tabela. III. Resumo dos parâmetros estatísticos associados à 
interpolação EBK para a variável oceanográfica Temperatura 

(para a zona de Viana do Castelo a Leixões) 

Área Modelo ASE RMS RMSS 

6  

mts 

Power 0.3736 0.3649 0.9898 

30 
mts 

Power 0.6694 0.6743 1.0017 

50 
mts 

Power 0.5349 0.5485 1.0168 

75 
mts 

Power 0.2591 0.2578 0.9925 

Nos modelos obtidos, foi verificado que ASE ≈ RMS 
e que RMSS ≈ 1. 
Deste modo, verifica-se que perante os modelos 
obtidos através do método EBK, o RMSS está perto 
de 1, o que não acontece com o método EBK3D.  
Uma razão pode estar relacionada com o facto de que 
os dados recolhidos variarem mais rapidamente na 
direção vertical do que na direção horizontal. Os 
parâmetros temperatura e salinidade, ao longo da 
mesma camada, não sofreram alterações 
significativas. No entanto, apresentam uma 
significativa alteração em profundidade. A figura 6 
apresenta o resultado tridimensional da interpolação 
da salinidade para a área de Viana do Castelo a 
Leixões.  

Fig. 6. Modelo multidimensional  com os dados interpolados da 
Salinidade – Método EBK3D, com o modelo de semivariograma 

K-Bessel, com remoção de tendência, sem transformação  -   
parâmetros do modelo 500 simulações 

4. CONCLUSÕES E TRABALHO FUTURO 

Os processos de interpolação dependem de uma 
análise preliminar de dados e a correção dos valores 
anómalos. Neste trabalho foram realizadas várias 

interpolações usando os algoritmos EBK e EBK3D. 
A análise dos parâmetros estatísticos calculados no 
procedimento de cross validation são importantes 
auxiliares dos analistas ajudando-os a avaliar a 
qualidade da interpolação. 
Os parâmetros estatísticos expostos na tabela I 
permitem concluir que no caso da interpolação da 
temperatura com EBK3D o ASE ≈ RMS e a RMSS 
está fora do intervalo [0,90-1,1]. No caso da 
salinidade a interpolação EBK3D usando o modelo de 
semi-variograma K-Bessel a ASE ≈ RMS e a RMSS 
está dentro do intervalo [0,90-1,1]. 
Os autores estimam que os resultados apresentados 
estão associados ao efeito da anisotropia nas direções 
horizontais (latitude e longitude) vs vertical 
(profundidade). A prova desta hipótese obriga a uma 
análise fina das covariâncias, processo que não foi 
possível de realizar no âmbito deste estudo. 
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Aquisição de dados hidrográficos de elevada resolução – um trade 
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Resumo: Na atualidade, o problema da gestão e manutenção de dados hidrográficos é uma das 
maiores preocupações quando estão em causa dados de elevada resolução. Os sistemas multifeixe de 
alta resolução são hoje capazes de produzir 50 Gb de dados diários, o que obriga a que o valor gasto 
na aquisição de dados necessite de ser acompanhado pelo investimento no seu armazenamento. 
Passando das bibliotecas de baixo custo e reduzida manutenção, para grandes volumes de dados em 
bibliotecas de elevado custo e excessiva manutenção. Pelo interesse científico, histórico e de 
referência, o desejável é adquirir o maior volume de dados possível, na melhor resolução possível. No 
entanto o custo elevado do armazenamento pode ser um obstáculo. 
Neste artigo é efetuado um ensaio sobre o impacto das capacidades de armazenamento na definição 
técnica dos dados hidrográficos a adquirir e nas possíveis consequências que daí advêm. 
Palavras-chave: armazenamento, dados hidrográficos, dados geoespaciais, manutenção. 
 

1. INTRODUÇÃO 
 
O Instituto Hidrográfico (IH) é na sua essência, não 
só uma instituição militar, como também um 
laboratório de estado. É o Serviço Hidrográfico 
Nacional com responsabilidade internacional 
exclusiva pela produção da cartografia Náutica, não 
só na área correspondente ao mar português, como 
também em algumas áreas em África 
correspondentes a países de língua portuguesa, 
fazendo uso fundamental da Cartografia 
Hidrográfica. Cumulativamente, é ainda a entidade 
reguladora das atividades de produção de cartografia 
hidrográfica em Portugal (Decreto-lei n.º 130/2019, 
de 30 agosto).  
O IH mantém nos seus trabalhos, o foco na 
qualidade dos dados, construindo ao longo dos 
tempos uma ampla experiência, nos trabalhos e 
estudos hidrográficos, e na cartografia hidrográfica e 
cartografia náutica como produto final. 
Toda a atividade desenvolvida na área da hidrografia 
e da cartografia, implica não só a aquisição de 
grandes quantidades de dados hidrográficos de 
elevada resolução, mas também a produção de um 
elevado número de produtos cartográficos, 
subsistindo a necessidade imperativa de que todos 
estes dados sejam mantidos em arquivo, quer para 
efeitos científicos, quer para efeitos históricos e de 
referência ou até mesmo para efeitos legais. 
Exemplifica-se a necessidade de manter registos 
desde pelo menos 1860 para efeitos de decisões 
legais relativas ao domínio Público marítimo. 
A atividade hidrográfica era até há poucos anos uma 
atividade orientada a produtos, nomeadamente a 
carta náutica. A aquisição de dados e o 
processamento era orientado pela natureza e 
requisitos do produto pretendido. Esse paradigma 
tem vindo progressivamente a alterar-se. 

Atualmente, o processo é cada vez mais orientado à 
informação (data centric) com potencial para derivar 
múltiplos produtos e conhecimentos (Figura 1). 
 

Figura 1 – Modelo em pirâmide DKI no contexto de dados 
batimétricos 
Através do modelo em pirâmide - Data, Information 
and Knowledge (DIK) model - vulgarmente adotado 
na concetualização do ciclo de evolução de dados 
para conhecimento, constatamos uma analogia com 
a realidade, para produzir conhecimento precisamos 
de um grande volume de dados na base do processo.  
No contexto da hidrografia é esta a realidade, 
adquirindo—se inicialmente dados de elevada 
resolução (muitos Gb/Tb de dados), os quais são 
posteriormente submetidos a processamento, 
aumentado o seu volume, que numa fase final dão 
origem a produtos. Este modelo de ciclo de vida 
manteve-se imutável nos seus princípios, a grande 
alteração passa pela diversidade de produtos 
derivados que podem ter origem nos mesmos dados 
adquiridos.  
As novas tecnologias vieram permitir a aquisição 
massiva de dados, contudo, esta mudança de 
paradigma obriga a rever o ciclo de vida dos dados. 
A aquisição massiva de dados deu origem a 
múltiplas e novas oportunidades, mas também a 
novos desafios: os recursos de armazenamento e 
preservação da informação não são infinitos, a 
gestão de grandes volumes de dados é uma tarefa 
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complexa e o processamento de big data é uma 
atividade com requisitos tecnológicos exigentes, 
quer na especialização de recursos humanos, 
engenharia de sistemas e capacidade de hardware. 
 

 
Figura 2 – Modelo de Gestão do Ciclo de vida dos dados técnico-

científicos (inspirado no USGS, 2014)) 
Este artigo pretende discutir as questões associadas 
às necessárias adaptações do processo de gestão de 
dados (Figura 1) e da salvaguarda de dados digitais 
com elevados volumes, por longos períodos.  
 
2. ANTECEDENTES 
Desde o início da cartografia e da hidrografia que, 
tal como em todas as áreas de conhecimento, surgiu 
a necessidade incontestável de armazenar os dados 
recolhidos e os produtos desenvolvidos. Até há 
poucos anos atrás, este problema era sobretudo uma 
questão de espaço físico, obrigando entidades com 
responsabilidades oficiais a deter e manter grandes 
instalações, destinadas especificamente ao arquivo 
de dados.  
O desenvolvimento tecnológico no final do século 
passado, veio trazer ao mundo novas capacidades de 
produção e aquisição de dados, recorrendo às 
capacidades eletrónicas, novos equipamentos aptos 
para a produção em larga escala de dados foram 
surgindo. Esta produção alargada veio agravar o 
problema do armazenamento de dados, que 
continuou a consistir apenas numa questão de espaço 
físico, sendo que o custo da aquisição e manutenção 
desses espaços de arquivo era relativamente baixo, 
tendo em conta a sua capacidade e durabilidade. 
Embora a produção alargada pudesse vir a criar 
necessidades do alargamento dos espaços de 
arquivo, a evolução tecnológica que se observou na 
transição do século e nos últimos anos obrigou o 
mundo a entrar na era digital, onde não só se assiste 
a um aumento massivo da produção de dados como 
a incomportabilidade na gestão de tão elevado 
número de dados obriga à sua mutação considerável 
em forma, passando o mundo a utilizar 
primordialmente dados no formato digital, 
desprezando o formato físico. A constante exigência 
em obter mais e melhores dados veio ainda focar a 
evolução dos equipamentos, de hidrografia e 
cartografia, na obtenção de dados em quantidade 
elevada e na melhor resolução possível, com 
produções avassaladoras de dados, a resoluções até 
há poucos anos apenas imaginadas no cinema.  
 

3. A ATUALIDADE DA GESTÃO 
Atualmente, na área da hidrografia, são várias as 
técnicas de aquisição de dados utilizadas, como por 
exemplo dados de satélite, multiespectrais, RGB ou 
radiométricos, dados laser - Lidar, dados 
fotográficos e vídeo obtidos por drone, sejam RGB 
ou multiespectrais, dados acústicos como os 
sistemas multifeixe, entre outros. De todas as 
possibilidades existe um consenso de que os 
sistemas acústicos multifeixe são os mais precisos, 
os de melhor resolução, e também os que permitem 
maior quantidade de dados, constituindo no entanto 
um pesado fardo no espaço digital ocupado. Estes 
sistemas permitem guardar dados de batimetria, 
relativos ao fundo do mar, mas também dados 
relativos a toda a coluna de água, misturando-se em 
muitas outras áreas científicas como a oceanografia, 
geologia e biologia, por exemplo. A sua relação com 
o espaço digital ocupado é dominadora e 
devastadora. Apesar do passo gigante na obtenção 
de dados, a atual capacidade de processamento e 
armazenamento abriu portas para sonhar, e estes 
equipamentos atualmente chegam a produzir até 1 
600 feixes de som a cada 20 ms, guardando 80 000 
valores de profundidade por segundo. Mas passaram 
a conseguir guardar também toda a informação de 
deteção acústica ao longo do feixe sonoro, neste 
caso a cada 20 mm, o que permite guardar cerca de 4 
000 000 deteções ao longo da coluna de água para 
cada metro de profundidade (tudo isto dependente da 
profundidade, da frequência). Por exemplo aos 1500 
m de profundidade é possível conhecer com uma 
resolução de 30 cm o que está entre a superfície e o 
fundo guardando cerca de 1 600 deteções do fundo e 
7 200 000 deteções sobre a coluna de água a cada 
segundo. Estes valores podem traduzir-se na 
obtenção de dados à escala do Tb em apenas 
escassos dias de trabalho. Um levantamento 
hidrográfico numa área portuária pode facilmente 
produzir 2 Tb em 10 ou 20 dias de sondagem. 
Todo este cenário vem revelar um novo desafio nas 
áreas científicas, o desafio da gestão das capacidades 
de produção e armazenamento de dados. Se até 
então o mote era recolher o maior número de dados 
possível, para posterior análise, nos dias de hoje, o 
seu armazenamento passou a constituir-se como um 
possível obstáculo a essa aquisição de dados. 
O problema da gestão e manutenção de dados é 
atualmente da maior preocupação, podendo mesmo 
vir a estrangular a capacidade de investigação 
científica. O mundo passou de um período em que o 
problema é ter poucos dados, para a situação em que 
existem muitos dados mas uma grande dificuldade 
em armazenar esses dados. Ao contrário dos antigos 
sistemas de armazenamento de dados analógicos, 
físicos, que têm períodos de duração de dezenas de 
anos, requerendo pouca manutenção, os sistemas de 
armazenamento de dados digitais têm uma duração 
de poucos anos (5 ou pouco mais) e requerem 
manutenção constante. A hipótese de perder dados é 
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na realidade enorme nos dias de hoje, face a 
qualquer descuido na manutenção. Adicionalmente, 
e para tentar minimizar a hipótese de perda de 
dados, passou a ser indispensável garantir que 
existem cópias dos dados em arquivo. A única ampla 
vantagem destes novos sistemas de armazenamento, 
parece ser a capacidade de arquivo por espaço físico.  
Estamos no ponto em que aquando do planeamento 
da aquisição de dados, é essencial equacionar a 
capacidade para armazenar os dados obtidos no 
futuro, considerando mesmo que a aquisição deva 
ser reduzida, caso se verifique que a capacidade de 
armazenamento poderá ser esgotada. O trade-off 
entre a quantidade/resolução dos dados obtidos e a 
capacidade de os arquivar passou a ser um ponto 
principal na gestão dos trabalhos científicos. A 
solução para esta gestão tende a ser, ou diminuir a 
quantidade de dados, a sua resolução, ou investir 
constantemente no aumento da capacidade de 
armazenamento levando ao uso de grandes Data 
Centers. Ambas as opções têm desvantagens de peso 
para a ciência e para a entidade detentora dos dados. 
A sensatez diz-nos que devemos manter o máximo 
de dados na melhor resolução e qualidade possível, 
só assim se poderá evoluir na investigação científica, 
mas é necessário garantir também a sua 
sustentabilidade e os custos envolvidos anualmente 
revelam-se fortemente pesados. A solução para esta 
gestão parece ser a criação de um sistema de gestão 
de dados centralizado, algo que permita manter os 
dados e simultaneamente permitir o trabalho nestes 
dados, a capacidade de processamento, de 
visualização e utilização dos mesmos. A agregação 
de vários repositórios de dados na mesma estrutura 
de data center, permite uma considerável redução 
dos custos, em especial na manutenção envolvida. 
 
4. ESTRATÉGIA 
Recentemente, foi publicada a European Strategy for 
data (ESD) (EUROPEAN COMMISSION, 2020b). 
Este documento apresenta as orientações macro para 
colocar o espaço europeu no centro de uma 
economia de dados, identificando claramente o valor 
económico associado ao recurso informação (Figura 
3). 

 
Figura 3 – Projeção da economia dos dados para 2025 

(EUROPEAN COMMISSION, 2020a) 

Em 2019 foi publicada a Open Data Directive (THE 
EUROPEAN PARLIAMENT AND THE 
COUNCIL OF THE EUROPEAN UNION, 2019) 

onde vem descrito o conceito de high value datasets 
(HVD), atribuindo aos dados geoespaciais um cariz 
de elevado potencial gerador de valor. Destaca-se 
sobre este assunto os resultados da consulta pública 
da ESD coordenada pela Comissão Europeia (CE) 
com 82,2% dos participantes a identificarem os 
HVD como um recurso gerador de impacto positivo 
na economia da zona Euro (COMMISSION, 2020). 
Este é o contexto externo dos produtores de 
informação geoespacial e o Serviço Hidrográfico, 
deve tê-lo em linha de vista na definição das suas 
estratégias internas. 
Destacamos a ESD como um documento relevante 
em qualquer análise ou plano que perspetive o 
futuro. Aqui, a CE notoriamente tem intenção de 
investir nas capacidades de armazenamento e 
computação de cloud e no desenvolvimento de 
metodologias de data science como solução para os 
desafios de big data. 
Na questão da manutenção de repositórios com 
grandes volumes de dados surge o desafio do 
financiamento para a sua manutenção, existindo cada 
vez mais uma visão baseada na federação de 
repositórios e partilha de custos da sua manutenção. 
Através das questões elencadas apresenta-se uma 
proposta de modelo de gestão dos dados de elevada 
resolução (Figura 4). 

 
Figura 4 – Data storage framework (adaptado de (E. Hart  et al., 
2016) 

Prevê-se que o processo de aquisição de dados seja 
visto num contexto mais alargado de gestão de ciclo 
de vida dos dados, nesse sentido propõem-se as 
seguintes fases/subprocessos: 
1. Identificar o motivo: a aquisição de dados surge 

de uma necessidade interna ou externa, dando 
origem ao planeamento da aquisição que deverá 
prever antecipadamente os volumes de 
informação a recolher e os objetivos 
pretendidos; 

2. Antecipar os fins e os meios: devem aqui ser 
identificados os fins e produtos derivados para o 
processo de aquisição de dados, e verificar a 
necessidade de recursos, antecipando a 
disponibilidade de fundos para aquisições de 
volumes de armazenamento. 

3. Salvaguarda de dados RAW: os dados 
processados têm um contexto próprio que 
depende das metodologias adotadas e dos 
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analistas, os dados RAW são imutáveis desde o 
momento da aquisição e podem ser integrados 
em múltiplas abordagens de processamento 
sendo fundamental o seu armazenamento de 
longo período; 

4. Estruturar os dados: os dados devem ser 
estruturados e os arquivos organizados para não 
se gerar uma situação de entropia dos dados, por 
ex. a duplicação de dados; 

5. Gerar metainformação: os dados RAW e os 
dados processados devem ter associada 
metainformação que permita identificar as suas 
características e as dos processos associados; 

6. Documentar processos de processamento: o 
processamento deve ser documentado de forma 
a permitir a sua reprodução e repetição; 

7. Armazenamento em formatos abertos: no 
armazenamento devem ser privilegiados os 
formatos abertos garantindo a interoperabilidade 
e a portabilidade; 

8. Identificação, integridade e origem: os 
conjuntos de dados devem ser identificados 
através de identificadores únicos (e.g. Digital 
Object Identifiers (DOI)),; 

9. Esquemas de backup e preservação: deve ser 
prevista a periodicidade dos backups de dados e 
a preservação em formatos offline de dados raw 
não são utilizados. 

10. Seleção do local de arquivo: o armazenamento 
com tecnologias cloud apresenta a grande 
vantagem da redução dos custos associados à 
gestão de grandes volumes de dados 
(assegurado pelo prestador do serviço). A 
Política de Dados deve definir as formas de 
armazenamento e localização dos dados.  

Tendo em conta a framework apresentada considera-
se que o desafio de armazenamento e gestão dos 
grandes volumes de dados adquiridos poderá ser 
resolvido recorrendo a estratégias de partilha de 
custos, através da partilha de dados raw que embora 
adquiridos por uma instituição possam ser utilizados 
por terceiros, garantindo a equidade na partilha de 
benefícios e transparência através da identificação 
dos contribuidores em todo ciclo de vida dos dados. 
Assim, considera-se que o armazenamento de dados 
RAW associados diretamente a produtos da 
instituição devem ser preservados internamente e os 
dados com potencial científico, mas cuja exploração 
pode ser feita por terceiros, devem ser armazenados 
em infraestruturas federadas na cloud 
salvaguardando-se que os dados aí presentes 
apresentam formatos abertos, possuem 
metainformação, identificadores, chaves que 
garantam a integridade e a identificação da origem. 
Paralelamente, considera-se que é importante 
investir na capacitação de recursos humanos em data 

science para diminuir os custos associados às tarefas 
de processamento, e de preparação dos dados. 
5. CONSIDERACÇÕES FINAIS 
A evolução tecnológica veio trazer capacidades de 
aquisição de dados com que até então apenas 
poderíamos sonhar. Estes dados apresentam um 
valor científico gerador de conhecimento que não é 
possível de quantificar no momento porque a 
capacidade de processamento e metodologias de 
análise de dados são campos do conhecimento em 
rápida evolução. Assim, a única certeza é os dados 
do hoje serem a fonte de conhecimento do amanhã, e 
de nada nos serve os gastos de milhares de euros 
diários na aquisição de dados sem a garantia da 
capacidade de armazenamento para esses mesmos 
dados. Os custos de armazenamento são 
extremamente elevados nos dias de hoje, mas o 
custo da manutenção e de armazenamento é na 
ordem de 1/1001 relativamente aos custos da 
obtenção de dados 
Existe intenção da União Europeia (EU) investir na 
economia dos dados e nos princípios de partilha de 
recursos e custos, a ESD identifica a necessidade de 
serem estabelecidos mecanismos de financiamento 
para sustentar a crescente oferta e procura de dados.  
Considerou-se aqui um modelo para dar resposta aos 
desafios associados ao armazenamento de grandes 
volumes de dados e à necessária mudança de 
abordagem para balancear as necessidades internas 
das organizações e a mudança do contexto externo.  
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