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Resumo — Este trabalho apresenta um algoritmo para selegédo
de pontos candidatos para o posicionamento de sitios radares.
Esta selecdo leva em consideragéo critérios relacionados a alti-
tude, a inclinag&do do terreno e a distancia dos pontos em relagédo
a rios, rodovias e municipios. A implementacéo foi realizada no
ambiente computacional Builder C++ e o resultado visualizado
na Plataforma AEROGRAF.
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I. INTRODUCAO

Em situagBes reais procura-se obter um volume relevante de
informacdes para que estratégias de operacdo sejam definidas
com maior confiabilidade pelo decisor. Especificamente na
andlise de cobertura do espago aéreo, vérias informagfes sdo
consideradas, entre elas, a escolha do posicionamento de
radares de vigilancia. Este assunto vem sendo estudado pela
EGI-A (Subdivisdo de Sistemas de Apoio a Decisdo) do
IEAv (Instituto de Estudos Avangados) com o objetivo de
fundamentar a escolha de locais para a instalacdo de radares
terrestres, considerando-se a area efetivamente coberta pelo
sinal gerado pelos equipamentos, buscando-se a méaxima
eficiéncia. Nesta escolha, além das caracteristicas especificas
dos radares, devem-se considerar aspectos relacionados com
a viabilidade do posicionamento dos radares como, por e-
xemplo, inclinacdo do terreno, vias de acesso (estradas, rios,
etc.), entre outros.

Dentro deste contexto, o presente trabalho tem como objetivo
apresentar um método de selecdo de pontos candidatos a
instalacdo de radares considerando a manipulacéo de diferen-
tes camadas de informacéo que estdo disponiveis no ambiente
computacional de apoio a decisdo em desenvolvimento na
EGI-A, denominado Plataforma AEROGRAF.

Il. PLATAFORMA AEROGRAF E SIG

A Plataforma AEROGRAF fornece as principais funcionali-
dades requeridas nas tarefas de visualizagdo de um cenério
georeferenciado como, por exemplo, a troca automatica dos
mapas de plano de fundo de acordo com o grau de zoom
especificado. O ambiente computacional baseia-se no concei-
to de componentes, que sdo adicionados a uma estrutura de
desenvolvimento denominada framework.
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O componente PDA, ponto de entrada para a aplicacdo de
Planejamento de Defesa Aeroespacial, € utilizado para gerar
0s mapas de intervisibilidade (ou cobertura) dos radares con-
siderando-se algumas informacGes especificas dos radares e
do MNE (Modelo Numérico de Elevagdo), mas nao fornece
os locais onde estes radares podem ser instalados em situa-
¢cBes como: posicionamento de novos radares e/ou reposicio-
namento de radares moveis.

Para realizar este trabalho, parte-se de uma area de estudo
georreferenciada. Uma imagem, um mapa ou qualquer outra
forma de informacdo geogréfica é definida como georrefe-
renciada quando suas coordenadas sdo conhecidas num dado
sistema de referéncia. Para tanto, obtém-se coordenadas de
pontos de controle, que representam locais facilmente identi-
ficaveis, dado sua feigdo fisica. Em geral, procuram-se inter-
seccOes de estradas e de rios, represas, pistas de aeroportos,
edificios, topos de montanha, entre outros, para que sejam
pontos de controle de um mapa [1]. A Fig. 1 apresenta exem-
plos de diferentes imagens georreferenciadas visualizadas na
Plataforma AEROGRAF.

N
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Fig. 1. Exemplo de éreas georreferenciadas.

Quando se trabalha em um ambiente computacional, a nog¢éo
de mapa deve ser ampliada de modo a incluir diferentes tipos
de dados, como imagens de satélites, modelos numéricos de
elevacdo, mapas tematicos, redes e dados tabulares [2,3].

Os Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) se traduzem
como ferramentas para a manipulacdo de dados espaciais
georreferenciados, ou seja, responsavel pela captura, armaze-
namento, manipulacdo, recuperacdo, analise e apresentacao
de dados referenciados geograficamente, associando-0s com
informacdes espaciais, na forma de mapas digitalizados den-
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tro de sistemas computadorizados de geoprocessamento
[4,5,6]. Dessa forma, os SIG procuram simular a realidade do
espaco geografico [2,3]. No Brasil, é freqiiente o uso do ter-
mo sistema de geoprocessamento como sinbnimo de Sistema
de Informagéo Geogréafica [6].

Segundo a referéncia [2] “os sistemas geograficos, basica-
mente, permitem organizar as informagdes sobre uma deter-
minada regido em camadas, onde cada camada, que represen-
ta um tema ou um layer, é um conjunto de feicdes homogé-
neas que exibem uma informacdo a respeito de uma caracte-
ristica da regido e estdo posicionalmente relacionadas as
outras camadas por meio de um sistema de coordenadas co-
muns. As informagdes exibidas nas diferentes camadas po-
dem ser analisadas separadamente ou em combinagdo com
outras, uma vez que nem todas as analises necessitam do uso
de todos os layers simultaneamente. Localizagdes ou areas de
um determinado tema podem também ser extraidas dos mes-
mos, separando-os de localizagbes vizinhas e criando novos
layers”. A Fig. 2 exemplifica camadas de informacao.

Setor Censitario
Estradas

Rota de dnibus
Shopping Centers

Distritos Industriais

SIG; uma tecnologia integradora

Fig. 2. Sobreposicéo de camadas de informag&do segundo coordenadas de
latitude e longitude [7].

Tradicionalmente, os sistemas de informacgdo geografica
possuem vasta aplicacdo na analise de problemas de institui-
¢Oes publicas, empresas de prestacdo de servigo de utilidade
(companhias de &gua, luz e telefone), na area de seguranca
militar e em diversos tipos de empresas privadas (engenharia
civil, terraplanagem). Séo aplicados também em &reas como:
ocupacdo humana (redes de infra-estrutura; cadastramento
territorial urbano; roteamento de veiculos; controle de trafego
aéreo); uso da terra (planejamento agropecuario; estocagem e
escoamento da producéo agricola; classificacdo de solos); uso
de recursos naturais (controle do extrativismo vegetal e mine-
ral; classificagdo de pogos petroliferos; distribuicdo de ener-
gia elétrica); meio ambiente (controle de queimadas; estudos
de modificagdes climaticas; acompanhamento de emissdo e
acdo de poluentes); atividades econdmicas (planejamento de
marketing; distribui¢do de produtos e servicos; transporte de
matéria-prima) [6].

Il. METODOLOGIA

Desenvolveu-se um algoritmo, implementando-o no ambiente
computacional Builder C++, com o objetivo de gerar um
conjunto de posi¢cdes candidatas a instalacdo de radares por
meio de critérios de classificacdo que reflitam, para o decisor,

ITA - Sdo José dos Campos, SP
24-26 de setembro de 2008

a relevancia das informagdes contidas nas diferentes camadas
de informacdes disponiveis na plataforma AEROGRAF. A
seguir descrevem-se 0s passos do algoritmo:

1° PASSO - Selecionar a regido de estudo, gerar matriz,
associar altitude a cada ponto da matriz e analisar a in-
clinagdo. O usudrio define a area de interesse fornecendo os
limites de latitude e longitude da regido, definindo uma area
retangular (no momento o algoritmo trabalha somente com
areas retangulares). O decisor fornece o nimero de colunas e
linhas desejadas e o sistema gera, a partir destes valores, uma
malha de pontos da area que serd analisada. Estes valores
representam o nimero de pontos tomados, formando em
segmentos de mesmo tamanho, nos lados do retangulo de
area formado. O comprimento dos segmentos define a distan-
cia entre dois pontos consecutivos ao longo da latitude e da
longitude. Assim, quanto maior o ndmero informado pelo
decisor mais pontos serdo analisados.

A seguir, para cada ponto da matriz associa-se a altitude
correspondente. Caso o0 ponto gerado ndo coincida com um
ponto de altitude definida pelo MNE, é feita uma interpola-
cdo, determinando-se sua altitude. Visando obter pontos
elevados €, a0 mesmo tempo de acesso viavel, realiza-se uma
analise da inclinacdo do terreno no entorno de cada ponto da
matriz. Para isto, tomam-se oito pontos ao redor do ponto em
andlise, cada um situado em direces fixadas, conforme mos-
tra a Fig. 3, e a uma distancia “d” deste ponto a ser definida
pelo decisor. A definicdo desta distancia permite que o usua-
rio defina a inclinacdo méxima do terreno em termos de aces-
sibilidade do ponto

Note, na Fig. 4, que os pontos situados em dire¢Oes diagonais
estdo distantes do ponto em estudo de um valor de /2 vezes
a distancia “d” definida pelo decisor.

N
AN

Fig. 3 Representacéo dos oito pontos tomados ao redor do ponto em anélise
(ponto central B).

C
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Fig. 4 Distancia do ponto situado em uma direcéo diagonal (ponto C) em
relagdo ao ponto em andlise (ponto central B).

Em seguida, verifica-se a inclinacdo do terreno em cada uma
das oito direcdes, determinando-se o arco-cosseno do angulo
que o vetor normal ao plano (formado por cada dois pontos
consecutivos e 0 ponto em analise) faz com a vertical. Se a
inclinacdo do terreno para as oito dire¢des for menor que o
limite estabelecido pelo decisor, o ponto é armazenado em
uma lista, caso contrario é eliminado das analises subsequen-
tes. O vetor normal € calculado por meio do produto vetorial
de dois vetores com origem no ponto em analise e apontando
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para a dire¢do dos dois pontos consecutivos. A Fig. 5 ilustra
0s vetores que compBem o produto vetorial, bem como o
vetor normal . que resulta desta operacdo, para um dos oito
planos formados. Observe que a magnitude do vetor

—_ —
Bavale “d” e ado vetor B vale “4/2d”.

— —3 -
Fig. 5. Representacdo dos vetores B4, EL e do vetor normal .

2° PASSO - Selecionar o ponto mais alto e eliminar pon-
tos proximos. Percorre-se a matriz em busca do ponto mais
alto. Calcula-se a distancia deste ponto em relacdo aos seus
vizinhos e a compara com um valor fornecido pelo decisor. O
ponto vizinho sera eliminado caso a distancia seja menor que
o valor fornecido pelo decisor. Este procedimento garante a
eliminacdo de pontos candidatos proximos entre si.

O processo € repetido até que todos os pontos da matriz te-
nham sido analisados.

No final desta etapa, 0 nimero de pontos selecionados sera
menor ou igual a quantidade de pontos desejados pelo deci-
sor.

3° PASSO - Analisar os pontos candidatos a instalacdo de
radares em relacdo a altitude e as vias de acesso e manu-
tencdo. Para cada ponto candidato a instalagdo de radares
procede-se um mapeamento de sua proximidade em relacéo
as demais camadas de informagdo geogréfica de interesse:
rodovias, rios e municipios e atribui-se um valor de acordo
com a Tabela l.

Tabela | EscALA DE PONTUAGAO PARCIAL PARA AS
CAMADAS DE INFORMAGAO: RIOS, RODOVIAS E MUNICIPIOS.

Menor distdncia a uma camada (Dist)

Intervalo Pontuagdo Parcial
Dist < 100m 0
100m < Dist = 10.000m 50
10.000m = Dist < 30.000m 24
30.000m = Dist < 50.000m 12
50.000m < Dist < 70.000m 8
70.000m = Dist < 90.000m 4
Dist >90.000m 2

Assim, para cada informacdo contida em uma camada (rios,
rodovias, municipios) sdo obtidas as menores distancias entre
a informagdo em analise e cada um dos pontos candidatos a
instalacdo de radares. Os resultados obtidos sdo comparados
com uma escala de valores (ver Tabela 1), atribuindo-se uma
pontuagdo parcial a cada ponto candidato. Essa pontuagéo é
posteriormente multiplicada por pesos definidos pelo decisor
segundo a relevancia da camada de informagdo para a sua
deciséo.

A pontuacdo para a altitude dos pontos candidatos € feita do
mesmo modo que a pontuacdo para as camadas de informa-
¢do, ou seja, compara-se o valor de altitude de cada ponto
com uma escala de valores (ver Tabela 1), atribuindo-se uma
pontuacado parcial para o ponto, que é multiplicada, em segui-
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da, por um peso definido pelo decisor segundo a importancia
da altitude para este.

Tabela |l EscALA DE PONTUACAO PARCIAL PARA A
ALTITUDE.

Intervalo
Alt<10m
10m = Alt < 200m
200m < Alt <400m
400m < Alt = 600m
600m < Alt £ 1000m
1000m < Alt < 1800m
Alt > 1800m

Pontuagio Parcial

SRS | |&|N|e

Dessa forma, cada ponto candidato apresentara uma pontua-
cdo referente a cada distanciamento minimo de uma rodovia,
rio, municipio e etc, que, ao final, serdo somadas para forne-
cer as pontuacdes finais para cada ponto candidato a instala-
¢do de radar.

O resultado desta analise é visualizado na plataforma AE-
ROGRAF.

I1l. RESULTADOS

Os dados SIG utilizados para andlise dos resultados foram:

- Imagem cartogréfica 1:1.000.000 (fornecida pelo ICA-
Instituto de Cartografia da Aeronautica).

- MNE (Modelo Numérico de Elevacdo) (fornecido pela
NIMA - National Imagery and Mapping Agency, com resolu-
¢do de 90 metros).

- Base de dados do IBGE de rios, rodovias e municipios [8].
A érea definida para ilustrar o método de selecdo de pontos é
identificada pelos limites de 22° a 23° de latitude sul, e de 44°
a 45° de longitude oeste, de aproximadamente 12.000 km?.
Esta regido apresenta um relevo montanhoso, englobando
trechos das serras do Mar e da Mantiqueira, e quatro impor-
tantes picos: da Bandeira, das Agulhas Negras, do Frade e da
Gomeira. A area em estudo esta na divisa entre os estados de
S&o Paulo e Rio de Janeiro e inclui cidades como: Resende,
Volta Redonda, Barra Mansa, Passa Quatro, Cruzeiro e An-
gra dos Reis.

A Fig. 6 mostra a visualizacdo da area selecionada, limitada
pelo quadrado vermelho, no ambiente da Plataforma AERO-
GRAF.

Fig. 6. Area selecionada para anélise.
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Para analise do algoritmo foram consideradas duas situacdes,
onde a Unica diferenca é referente ao limite maximo permiti-
do para a inclinacdo do terreno. No exemplo |, foi determina-
do um valor de 10° e, no exemplo Il um valor de 30°. Os
demais dados de entrada séo apresentados a seguir:

- Distancia minima entre os pontos a serem selecionados:
16.000 metros.

- Numero de divisfes ao longo da latitude: 100.

- Numero de divisdes ao longo da longitude: 100.

- Distancia para o célculo da inclinagdo: 5 metros.

- Pesos equivalentes para a altitude e para cada uma das ca-
madas de informac&o referente a rios, rodovias e cidades: 10;

- NUmero de pontos a serem selecionados: 10.

No primeiro passo do algoritmo foram identificados 1032
pontos possiveis para instalacdo de radares. Ap6s o segundo
passo restaram 28 pontos, dos quais 10 foram analisados no
terceiro passo e classificados de acordo com a Tabela IlI.

Tabela 111 RESULTADO DA SELECAO DE PONTOS PARA O
EXEMPLO .

Ponto Alitude  [Menor distancia a (em metros)fPontuagio Parcial com respeito & [Pontuagio
Longitude |(em metros)] Rio Rodo‘»iﬁlM\n’lic&pi. Rio [Rodovia|Municipio| Altimde|  Total
0]22°22'48" S |44°41'4" W 2409] 15832 10708 28382 240 240 2401 500 1220
1)22°0748' § [44°4500" W 1920] 21121) 38861| 26673| 2400 1200 240 300 1100
222474 S |A4°4536" W 1857]  2659] 24303] 34143 500] 240 120 500 1360
3[22°09'00" S [44°34'12' W 1813]  8728) 33270 41777 s00] 1200 120[ 300 1240
422°45°00" S 44725 12" W 1465 27054 15764] 23266] 240] 240 2401 240 960
5[22°57'36" S [44°45'00" W 1358]
Y 1
7 1
8 1
9 1

omado n%f Latitude

16281)  6869] 28924f 2401 5001  240[ 240 1220
22°0448" SPAI3" W 340 7218) 46636 41403) 500 120 120{ 240 980)
22°34°00" § [44°33'00" W 325 27199 6108 27009f 240f  S00] 2401 240 1220
2 S|44Ps624" W 282) 16487) 16406 33853) 240 240 120{ 240 840)
22°0224" § [44°2400" W 229 6614 46080 35808f S00f  120) 120 240 980)

A Fig. 7 apresenta a visualizacdo das 10 posicGes (identifica-
das por pontos em amarelo). Cada ponto possui um ndmero
gue corresponde a ordem de altitude, da maior para a menor.

Aleinlzls

v el T = o -
Fig. 7. Visualizagao dos 10 pontos selecionados para o exemplo I.

Para o exemplo 11, ocorreu um aumento no nimero de pontos
apos a avaliacdo da inclinagdo em relacdo ao exemplo anteri-
or, onde se conseguiu um total de 8691 pontos. Apds a exe-
cucdo do segundo passo obteve-se 30 pontos, 2 a mais que no
exemplo I. A proximidade do nimero de pontos obtidos ap6s
0 segundo passo nos dois exemplos deve-se ao fato de estar-
mos buscando os pontos mais altos de uma dada regido. Se o
objetivo fosse 0 nimero maximo de pontos possiveis, o valor
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para esse segundo passo seria de 49 pontos, que € 0 nimero
méaximo permitido dada a distancia minima definida de
16.000 metros entre eles.

A classificacdo final para o exemplo Il é apresentada na Ta-
bela IV.

Tabela IV RESULTADO DA SELEGAO DE PONTOS PARA O
EXEMPLO II.

Ponto Alttude  [Menor distincia a (em metros){Pontuagio Parcial com respeito a|Pontuaio
Longitude |(em mefros)] Rio Rio |Rodovia |MunicipiolAltiude] ~ Total

44°42'00" W 2604] 13756 29837) 2401 240 240] 500 1220
44553 W] 2367) 16738 36331[ 401 240 120 300 1100
" 5]44°45'36" W 2265] 32776 27071) 1200 120 240] 500 980
44°4012" W] 277 35379 32| 1200 1200 1201 300 860
2" S[44739'36" W) 2037) 27089 356851 401 240 120 500 1100
" §|44°2136" W 1862 13959 17246) 2401 240 240 300 1220

Latitude Rodovia [Municipi
12028]
12617
31626)
45648
24308
11303

tomaco n2:

0
1
2
3
4
5
6
7
§
9

" S[44°341 1851] 23781] 27748] 36508 401 240 1201 300 1100

" S|44°1836" W 1655] 2742 36725 42641] 500p 120 1200 240 980
4454648 W] 1557 42026]  7001) 27245] 1201 300 M0 240 1100|
22°51'00" S]44°07'12" W| 1546) 9944' 5161] 18900] 500) 300 240f 240 14X0|

A Fig. 8 apresenta a visualizacdo das 10 posicdes (identifica-
das por pontos em amarelo) encontradas para o exemplo Il.

Fig.i.8. Visualizagéo dos 10 pontos selecionados para o exemplo I1.

Aumentando-se o limite de inclinacdo de 10° para 30°, obser-
vou-se com o exemplo I, que os pontos selecionados foram
todos diferentes daqueles encontrados no exemplo 1. Isto se
deve ao aumento do nimero de pontos a serem analisados no
segundo passo de quase 8 vezes para 0 segundo exemplo e,
neste caso o critério de proximidade eliminou os pontos obti-
dos no exemplo I.

No exemplo Il o ponto 9 foi considerando o melhor ponto
para a instalagdo de um radar, obtendo 1480 pontos. Este
ponto apresenta grande proximidade de um rio e de uma
rodovia, distando 9.944 metros e 5.161 metros dessas cama-
das, respectivamente.

Analisando o exemplo I, verifica-se que o ponto de nimero 2
foi o melhor classificado, com a pontuacdo total de 1360.
Observa-se que este ponto apresenta grande proximidade de
um rio (2.659m) recebendo 500 pontos. J& o ponto 7, apre-
sentou uma pontuacdo total inferior ao ponto 3, com 1220
pontos, perdendo pontos quanto a proximidade de um rio e de
um municipio. Porém, o ponto 7 poderia ser considerado o
melhor para um decisor que atribua uma alta relevancia quan-
to & proximidade de uma rodovia, preferindo este ponto, que
se encontra 18.195 metros mais proximo de uma rodovia que
0 ponto 2, mas 13.173 metros mais longe de um rio.
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Para ilustrar essa situacdo, foi realizado um novo teste consi-
derando os mesmos dados do exemplo | e atribuindo pesos
para as camadas de informag8o referentes a rios, rodovias e
municipios com valores de 2,10 e 2, respectivamente, e para a
altitude atribuiu-se um peso 2. A Tabela V apresenta os resul-
tados para essa considerag&o.

Tabela V RESULTADO DA SELECAO DE PONTOS PARA O E-
XEMPLO | CONSIDERANDO A ALTERACAO DOS PESOS.

Ponto Altude  [Menor distancia a (em metros)JPontuagdo Parcial com respeito & [Pontuagiio
tomado n®:| Latitide | Longide |(emmetros)] Rio |Rodovia IM\micipi, Rio IRodnia Municipiof Altitude| ~ Total
0]22°22'48" S j44°4124" W 2409] 15832] 10708] 28382 4X| 40 48] 100 436
1[22°07'48" § 144°45'00" W] 1929 21121 38861 26675 48] 120 48 100 316
2 44°45'36" W 1857] 2639 24303 34143 100] 240 4] 100 464
3]22°09'00" S [44°34'12" W) 1813 8728 33270 41777f 100] 120 24 100 34
422°45'00" S|4 12" W 1465 27034] 15764] 23266 48] 240 48] 48 384
S]2°57'36" S [44°45'00" W 1358] 16281  6869) 28924 48' 300 48] 48 644
6] 41312 W 1340 7218| 46636 41403 100I 120 M 8 29
ji 44°33'00" W 1325 27199  6108) 27009 48' 300 48] 48 644
8j2 " S 475624 W 1282] 16487| 16406] 33833 48' A0 M 8 360
92 [44°2400" W 1229] 6614 46080 35808 IOOI 120 ¥ 8 29)

Conforme esperado, a mudanca dos pesos permitiu que o
ponto 7 fosse considerado o melhor ponto para a instalacdo
de um radar, com 644 pontos. Embora o ponto 5 tenha obtido
a mesma pontuacdo do ponto 7 este sera classificado em
primeiro lugar por apresentar uma distancia menor em rela-
¢do a uma rodovia tendo em vista a preferéncia do decisor
pela proximidade a essa camada de informacao, nesta analise.
Um novo teste foi realizado para observar o comportamento
do algoritmo quando se deseja obter pontos com énfase so-
mente na altitude. Neste caso, utilizaram-se os dados do e-
xemplo 1l e atribuiu-se peso 10 para a altitude e peso 2 para
as demais camadas. Os resultados podem ser observados na
Tabela VI, onde o melhor ponto para a instalacdo de um radar
foi 0 de nimero 0, com 644 pontos. Embora o ponto 5 tenha
obtido a mesma pontuacdo do ponto 0, este foi classificado
em primeiro lugar por apresentar maior altitude tendo em
vista a preferéncia do decisor por pontos mais altos.

Tabela VI RESULTADO DA SELECAO DE PONTOS PARA O
EXEMPLO Il CONSIDERANDO A ALTERAGAO DOS PESOS.

Ponto Altirude  [Menor distancia a (em metros){Pontuagéo Parcial com respeito a [Pontuagio
tomado n%] Latitde | Longimde |(emmetros)] Rio | Rodovia IMLmicipi. Rio IRudu ia|Municipio| Altitude|  Total
0]22°22'12" § [44°42:00" W/ 2604 13756] 12028) 29837 48' 48 48] 500 644
1|2 44°53 24" W 2367| 16738] 12617) 36331] 4§ 43 24 500 620
Pl ) 44°43'36" W 2265 32776] 31626] 27071 24 4 48] 500 596
3]22°03'00" S [44°40'12" W/ 2177| 35379) 45648 34221 24 48 24500 596
42 2" S |44°39'36" W 2037] 27080) 24308] 33683 48 48 4] 300 620
522 44°21'36" W] 1862 13939 11303 17246 48 43 48 500 644
6]22°12'00" S [44°34'12" W/ 1851] 23781 27748] 36508 4 48 4] 300 576
TR20900" S [44°18'36" W) 1635]  2742] 36725 42641f 100 4 L 388
8J22°58'48" S [44°46 48" W 1557] 42026]  7001| 27245 24] 100 48] 240 412
22 51'00" S |44°07 12" W) 1546] 9944 5161| 18900f 100) 100 481 240 488|

Em todas as andlises realizadas, classificando-se os pontos
obtidos em ordem decrescente de pontuacdo total, o decisor
poderd selecionar os n melhores pontos, tal que n seja menor
ou igual ao nimero de pontos candidatos definido pelo deci-
sor.

IVV. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste trabalho apresentam uma primeira abor-
dagem para o tratamento e manipulagdo das informagGes
contidas em um SIG de forma a fornecer informagdes mais
rapidas para o tomador de decisdo no que diz respeito ao
posicionamento de radares em uma determinada area de inte-
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resse. Apresentou-se um algoritmo que considera diferentes
informacdes: altitude do terreno, facilidades de acesso e de
apoio e apresenta uma lista de pontos candidatos a instalagéo
de radares que considera a relevancia de todas as informacdes
analisadas. Para trabalhos futuros pretende-se utilizar analise
multicritério para a obtengdo de um ndmero de pontos dese-
jados. Neste caso, serd fundamentada a relevancia de cada
uma das informacfes no processo de selegdo dos pontos
candidatos a instalacdo de radares.

O resultado deste trabalho serd utilizado como dado de entra-
da para algoritmos de otimizacgdo que tratam do problema de
posicionamento de radares de vigilancia visando a maxima
cobertura da &rea em analise.
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