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1. Introducgao

O arquivo histérico do Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG) engloba um
espolio cientifico resultante de quase 180 anos de atividade geoldgica e mineira, o que
constitui um banco de dados excecional e um verdadeiro repositério geolégico nacional. No
ambito das dreas de missdo do LNEG, consta a preservacgao, tratamento e disponibilizacao
deste patrimdnio Unico. Este espdlio é considerado patriménio cientifico nacional, com
significado historico e fundamental a investigagao estratégica do pais e de enorme valor
econdémico.

Todavia, é pois, necessario que as colecBes existentes se encontrem devidamente
organizadas e preparadas para serem disponibilizadas online através da plataforma
geoPortal da Energia e Geologia (GEG), infraestrutura online do LNEG. E, para a concretizar
este objetivo, serd necessario criar e desenvolver um centro de dados digital sobre cole¢des
especificas, que facilite e promova a consulta da informacdo existente.

O projeto LAMINOTECA 1.0 visa estabelecer um novo modelo de organizagdo e valorizacao
do espolio histérico do LNEG, parte integrante do repositério geoldgico nacional.
Paralelamente, promove o reforgo funcional do GEG, enquanto plataforma digital central
institucional e de acesso publico, para disponibilizagao estruturada e georreferenciada das
colecOes tematicas, com destaque para as geoldgicas e mineiras. Esta iniciativa facilitara a
pesquisa e consulta especializada, contribuindo para o avango cientifico, educativo e
econdmico. Espera-se que este projeto apoie, no futuro, atividades de I&D aplicadas as
areas estratégicas do LNEG, nomeadamente o Plano Nacional de Cartografia e o Plano
Nacional de Prospecao no ambito do Ato das Matérias Primas Criticas, reconhecendo o
valor econdmico e territorial do conhecimento geolégico e fomentando a especializagdo
inteligente em petrografia, paleontologia e mineraliza¢Ges.

A criagao e formalizagao da LAMINOTECA 1.0 no LNEG permite para além da preservagdo e
sistematizacdo das colegGes existentes, fomentar um intercambio cientifico mais amplo e
acessivel entre o LNEG, instituicGes de ensino superior e o setor empresarial.

Este projeto, alinhado com a crescente especializagao das politicas publicas, centra-se na
inventariagdo exaustiva das laminas delgadas e superficies polidas, com investimento na
sua catalogacdo, digitalizacdo e integracdo na Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) do
LNEG, banco de dados georreferenciado, acessivel através do GEG.. Esta plataforma
permitird associar a pesquisa de laminas e superficies a consulta integrada de informagao
geoldgica complementar, incluindo cartografia geoldgica, estudos de sondagens, datacoes
palinoestratigraficas de bacias sedimentares, caracterizacdo de jazigos minerais e outros
recursos geoldgicos relevantes.



A estruturacdo e disponibilizacdo deste acervo resulta na constituicdo de um repositério de
acesso aberto, promovendo a valorizacdo cientifica das cole¢cdes em conformidade com a
missao institucional do LNEG, e as metodologias adotadas no projeto permitem contribuir
para uma comunicacdo mais eficaz e uma maior visibilidade do acervo, potenciando o
estabelecimento de novas parcerias e a revitalizacdo de uma das cole¢bes tematicas mais
significativas: a LAMINOTECA 1.0.

2. Relevancia do Projeto

O acervo e colegdes do LNEG encontram-se sob a tutela da Litoteca e do Museu Geoldgico
do LNEG. A LITOTECA gere uma vasta cole¢do sondagens, (mais de 3405 sondagens,
correspondendo a cerca de 700 mil metros de testemunhos) estando disponiveis para
consulta um valor significativo
(https://www.arcgis.com/apps/dashboards/f4f09b36db50444c88ade9a9f8336552), 3114
sondagens e mais de 576 mil metros de testemunhos, realizadas no territdrio nacional
desenvolvidas pelas equipas do LNEG ou entregues por empresas e entidades ao LNEG (ao
abrigo do Decreto n2 39669, de 20 de Maio de 1954). Acresce a este espdlio, as colecdes de
amostras de rochas, minerais, fdsseis, laminas delgadas de rochas e minerais, laminas
delgadas e superficies polidas de minérios, ldaminas e células de microfésseis, solos e
sedimentos aluvionares (superior a 400 000 amostras). Todo este espdlio da Litoteca LNEG
encontra-se dividido por 3 grandes arquivos (Campi de SGo Mamede de Infesta, de Alfragide
e deAljustrel).

Este acervo, constitui um patrimonio singular, que se encontra parcialmente organizado e
disponibilizado em bases de dados, podendo ser consultado no GEG, sendo exemplos a
SONDABASE, TECNIBASE, SIORMINP, entre outras (https://geoportal.lneg.pt/).

Apesar do acervo histérico do LNEG ser alvo de muitos projetos de investigacao,
inventariacdo e conservacdo, havia ainda alguns desafios a implementar.

Um dos arquivos historicos que necessitava de organizacdo urgente é a colecdo de laminas
delgadas e superficies polidas, formada por milhares de exemplares repartidos entre os
campi de Alfragide, de S3o Mamede de Infesta e de Aljustrel do LNEG. Estas laminas e
superficies resultam de inumeros estudos desenvolvidos ao longo de décadas de
investigacdo sobre o territdrio portugués e antigas coldnias, hoje paises da CPLP.

As laminas delgadas e superficies polidas sdo fundamentais a caracterizacdo de rochas
igneas, metamorficas e sedimentares, sendo o seu estudo petrografico um valioso suporte
a diferentes dreas de missdo como a cartografia geoldgica e estratigrafia e, a avaliacdo e



caracterizacdo de mineralizagGes, de alteracdo hidrotermal associadas ao estudo do
zonamento de metais em jazigos metalicos e a caracterizagdo de texturas e minerais de
rochas ornamentais e outros recursos geolégicos. Durante décadas houve recursos
humanos disponiveis para a realizacdo de laminas delgadas e superficies polidas, de apoio
aos trabalhos de investigacdo e desenvolvimento do LNEG, situacdo que a data se inverteu,
causando sérios constrangimentos as areas de missdo.

Neste contexto, o desenvolvimento do projeto LAMINOTECA 1.0 do LNEG, é pois,
fundamental, no sentido de valorizar as cole¢cdes de laminas e de superficies polidas
existentes, organizando-as sob a forma de uma laminoteca, a qual passara a ter uma
importancia estratégica quer para os investigadores do LNEG, quer para os consultores
externos de universidades ou empresas.

3. Trabalho Desenvolvido e Metodologias Aplicadas

3.1. Introducgao

A preservacdo e organizacdo de cole¢Oes geoldgicas sdo pilares fundamentais para a
investigacdo em Geociéncias. Amostras histdricas, como as laminas delgadas e superficies
polidas que integram o acervo do LNEG, representam um repositério de conhecimento
inestimavel. No entanto, a sua utilidade encontra-se frequentemente limitada pela
auséncia de metadados robustos, em particular dados espaciais precisos que permitam a
conexao com outras bases de dados do acervo ja estabelecidas.

O presente projeto Laminoteca 1.0 do LNEG, tem como objetivo central a curadoria e
valorizagao deste acervo, que abrange as laminas delgadas e superficies polidas.

O trabalho aqui sumariado estabelece os fundamentos para a transformac¢do de um acervo
historico disperso, num recurso digital coeso e acessivel a todos, com potencial para
impactar positivamente a comunidade académica e a investigagao cientifica.

O trabalho desenvolvido centrou-se em transformar um acervo de aproximadamente
76.000 laminas delgadas, de grande valor histérico de dificil acesso, num recurso digital
estruturado e cientificamente fidedigno. A estratégia para alcangar este objetivo assentou
em dois pilares fundamentais: primeiro, a criagcdo de uma base de dados robusta e
homogeénea, capaz de gerir e integrar a informagao das amostras existentes; segundo, o
desenvolvimento e aplicacdo de uma metodologia rigorosa para a georreferenciacdo, que
inclui forma de quantificar e representar a incerteza espacial associada a cada par de
coordenadas atribuido.



3.2. Inventariagao e Estruturacao da Base de Dados

Foi alcancado um marco significativo com a inventariacdo de aproximadamente 76.000
[aminas delgadas, dispersas geograficamente por Alfragide, cerca de 49.200, S. Mamede
Infesta, cerca de 25.500, e Aljustrel com cerca de 880. Para gerir esta vasta quantidade de
informacdo, foi desenvolvida e implementada uma base de dados cujos campos foram
definidos para garantir a homogeneizagao dos dados.

Apds o feedback inicial de investigadores e em articulagdo com a DXSpark, empresa
responsavel pela implementacao tecnoldgica no GEG, procedeu-se a reajustes na estrutura
final em relacdo a apresentada no relatério de progresso da bolsa de investigacdo entregue
no inicio de Julho, adotando um modelo relacional e “future-proof”. Optou-se pela
elaboracdo de quatro tabelas (Amostras, Laminas, Fotos e Bibliografia) em vez de uma unica
tabela por cinco razdes: (i) o modelo reflete as relagdes naturais 1-n entre entidades (a uma
amostra correspondem varias laminas, a uma lamina varias fotografias e a uma amostra
varios registos bibliograficos); (ii) reduz-se a redundéancia: por exemplo, para um conjunto
de 800 laminas da mesma amostra (p.ex., uma sondagem) ndo se repetem 800 vezes
campos como coordenadas, cartas, etc.; (iii) permite-se a especializacdo por entidade,
incluindo campos proprios e distingdes operacionais (como locais de arrumacgao diferentes
para a amostra e para a lamina delgada); (iv) base de dados escaldvel para o futuro,
nomeadamente para a base de dados de amostras e novas funcionalidades; (v) Potencia-se
a homogeneizacdo de dados, uma vez que atualmente existem varias bases de laminas com
estruturas distintas. Esta normalizacdo, embora trabalhosa abre novas possibilidades de
consulta, integracdo e anadlise; e (vi) tira proveito e estabelece a relacdo com outras bases
de dados do LNEG como é o caso da Sondabase e Tecnibase.

Tabela 1- Resumo dos campos da base de dados.

Tabela Coluna Explicacao
Tabela Amostra IdAmostra Numero Unico de identificagdo da amostra.
Tabela Amostra RefAmostra Nome da amostra

Tabela Amostra

Tabela Amostra

Tabela Amostra

Tabela Amostra

AmostraFisica

ContextoColheita

Designacao

Ambito

Se existe (“sim”) ou indefinido (“ndo” ou “<null>!)
Amostra pontual (amostragem de local pontual em
campo - exemplo de cartografia, mina...), amostra de
corte (representa um conjunto de amostras) ou
sondagem (representa um core)

Nome da Sondagem, corte ou projeto associado a
amostra

Objetivo (Cartografia, prospecao, hidrogeologia)



Tabela Amostra

Tabela Amostra

Tabela Amostra
Tabela Amostra
Tabela Amostra
Tabela Amostra
Tabela Amostra
Tabela Amostra
Tabela Amostra
Tabela Amostra
Tabela Amostra
Tabela Amostra
Tabela Amostra
Tabela Amostra
Tabela Amostra

Tabela Amostra

Tabela Amostra
Tabela Amostra
Tabela Amostra
Tabela Amostra
Tabela Amostra

Tabela Amostra

Tabela Amostra
Tabela Ldmina

Tabela Ldmina

Tabela Ldmina
Tabela Ldmina
Tabela Ldmina

Tabela Ldmina
Tabela Ldmina
Tabela Ldmina

Tabela Ldmina
Tabela Ldmina
Tabela Ldmina

Tabela Ldmina

Tabela Ldmina

ClassificacaoAmostra

Observacoes

UnidadeGeologica
Idade
DataColheita
LocalColheita
Longitude
Latitude
Raiolncerteza
Folha25K
Folha50k
Folha200K
Folhal00K
Folha250k
Pais

ObservacoeslInternas

idSondabase
Campus
Arrumacao
Foto

Foto3D

Registo

Confidencialidade
IdLamina

IdAmostra

RefLamina
Colecaol
Colecao2

SubColecao
TipoLamina
Estado

Datalamina
Classificacao
Observacoes

FichTecnica

Idade

Classificacdo da amostra

Observacoes adicionais de campo (complementos a
localizagdo e classificagdo; alteragdes da rocha, presenca
de estruturas como disjun¢des e minerais.

Formacgdo ou grupo geoldgico

Era, Periodo ou Epoca

Data que foi coletada a amostra

Local de colheita

Coordenada longitude WGS84

Coordenada latitude WGS84

Raio de incerteza em metros associado ao ponto no mapa
Folha 1:25.000

Carta geoldgica 1:50.000

Folha 1:200.000

Folha de outro pais

Folha de outro pais

Pais de colheita da amostra

Notas internas sobre a amostra (ex. cedida ao
investigador X)

Ligacdo a Sondagem da Sondabase, se aplicavel.

Campos de LNEG

Sala, estante, caixa

foto.jpg

num futuro, ter um visualizador de objetos 3D

Ano e pessoa responsavel por carregar os dados ou ultima
atualizacao

Publico, ndo listado, confidencial

Id Unico de cada lamina

Chave que liga a lamina a sua amostra de mao original na
Tabela Amostra.

Referencia inscrita na lamina

Campo para associar colecado

Campo para associar outra colegdo

Outras cole¢des de ordem mais pequena a que possa ser
associada

Lamina delgada, superficie polida, lamina polida etc.
Estado de conservacgdo da lamina (Partida, sem lamela
etc.)

Data, se gravada na lamina

Classificagdo da lamina

Observagoes presentes na lamina

Hiperliga¢cdo ou caminho de rede para a ficha técnica
descritiva da lamina (.pdf, .doc, etc.), se existir.

Idade geoldgica determinada a partir da andlise da lamina



Tabela Ldmina

Tabela Ldmina
Tabela Ldmina

Tabela Ldmina

Tabela Ldmina
Tabela Ldmina
Tabela Ldmina

Tabela Ldmina

Tabela Ldmina
Tabela Bibliografia

Tabela Bibliografia

Tabela Bibliografia

Tabela Bibliografia

Tabela Bibliografia

Tabela Bibliografia

Tabela Foto
Tabela Foto

Tabela Foto

Tabela Foto

Tabela Foto

Tabela Foto

Tabela Foto
Tabela Foto
Tabela Foto

Tabela Foto

Biozona

EspeciesGuia

MetragemSondagem

ObservacoeslInternas

Campus
Arrumacao
Tecnico

Registo

Confidencialidade
idBibliografia

IdAmostra

TipoDocumento

Referencia

idTecnibase

LocalDocumento

IdFoto
IdLamina

Tipo

Ampliacao

Seccao

LocalFoto

Microscopio
Tipolluminacao
CoordMicroscopio

MostrarFoto

Identificacdo da biozona com base no conteudo fossilifero
da lamina.

Espécies de fésseis guia identificadas na lamina

Valor metragem indicado na lamina

Observagoes de interesse interno (p.e. cedida ao
investigador x)

Pdlo do LNEG em que se encontra

Sala, armario, caixa

Técnico associado a lamina

Ano e pessoa responsavel por carregar os dados ou ultima
atualizacao

Publico, ndo listado, confidencial

Id Unico de cada entrada bibliografica

Chave estrangeira que liga a referéncia bibliografica a
uma amostras descrita no documento.

Relatério, mapa etc. Campo preenchido automaticamente
se houver ID Tecnibase

Referéncia do documento (Autor, titulo). Campo
preenchido automaticamente se houver ID Tecnibase
Identificador Unico do documento na base de dados de
referéncias bibliograficas do LNEG (Tecnibase). Permite a
sincronizagdo e preenchimento automatico de outros
campos.

Hiperligagdo ou caminho de rede para aceder a versao
digital do documento

Id Unico de cada foto

Id da respetiva amostra na tabela lamina

Tipo de observagdo ao microscépio petrografico. (Valores
comuns: "PPL" para nicdis paralelos; "XPL" para nicois
cruzados).

Ampliacdo da foto

Identificador do campo de visdo. Usar o mesmo nimero
para um par de fotos (PPL e XPL) tiradas exatamente no
mesmo local da lamina.

Caminho para o servidor. Cada foto deve ter o nome no
formato “IDlamina_tipo_seccao_amplia¢do.jpg”
Petrografico, eletrdnico, etc.

Refletida, transmitida entre outros

Coordenadas (X, Y) da platina do microscépio

Caminho de rede para o ficheiro da imagem. Recomenda-
se a adog¢do de um nome de ficheiro normalizado, como:
IdLamina_Seccao_Tipo_Ampliacao.jpg



3.3. Georreferenciagao e a Gestao da Incerteza Espacial

A tarefa mais desafiadora do projeto consistiu na georreferenciagao das amostras. Das
aproximadamente 76.000 laminas inventariadas, cerca de 48.300 (nuimero em
atualizacdo) foram georreferenciadas com diferentes niveis de precisao. O processo pode
considerar-se dividido em dois grupos principais de amostras: as de georreferenciagao
direta, provenientes de um conjunto de materiais previamente georreferenciados, como
sondagens ou laminas com as coordenadas geograficas inscritas, e as de georreferenciagao
complexa, que constituem a grande maioria e cuja localizacdo depende da interpretacdo de
descricOes textuais em cadernos de campo e outros documentos historicos. Para abordar a
inerente imprecisdo destas descri¢oes, foi desenvolvida uma metodologia para quantificar
e representar visualmente a incerteza. Esta metodologia baseia-se na atribuicao de um "raio
de incerteza" a cada ponto, que é representado como um buffer circular no mapa para
comunicar visualmente o grau de confianca da localizagdo. Na Figura 1, observa-se uma
versao preliminar da representacdo dos dados georreferenciados com recurso aos buffers.

Quintela

Vila Nova de
Paiva

Aguiar da
Beira

Coruche

Corticada

Decermilo

Barreiros Avelal

1:90.000 ~ + R e PR 025369°W 40,7431509°N w
Figura 1. Seccdo do mapa, com projecdo de coordenadas de laminas delgadas, e respetivos buffers. Distingue-

se a varia¢do da precisdo dos buffers, desde o maior, posicionado no canto inferior esquerdo, até ao mais
pequeno, assinalado com um ponto azul, pois o buffer associado ndo é discernivel a escala apresentada.



As laminas com localiza¢des precisas, como as das sondagens, foi atribuido ao buffer um
raio de 50m; para descrigdes com pontos de referéncia claros e distancias especificas (p.e,
“50 m a NNE da Igreja de X”), foi definido um raio de 100m; ja as descri¢Ges intermédias,
onde o ponto de partida é uma localidade sem um centro bem definido ou onde falta uma
distancia explicita (e.g., “a Este de Ribdes”), receberam, em geral, um raio de 750m. Para
referéncias mais vagas entre duas localidades (p.e., “Entre Sinde e a Qt2 do Paul”), foi
aplicado um buffer com raio de até 5000 metros, por se considerar que ainda oferecem
utilidade interpretativa em analises de escala regional. A metodologia evoluiu para permitir
a definicdo de raios de incerteza intermédios, ajustados caso a caso, para melhor refletir a
qgualidade da descricdo geografica quando os valores padronizados eram demasiado
restritos ou demasiado amplos para a situacdo. Finalmente, optou-se por ndo
georreferenciar descri¢cbes excessivamente vagas (e.g., “Serra de Sicd”), por se concluir que
o resultado teria uma utilidade geografica residual. Esta metodologia é fundamental para
garantir a integridade cientifica dos dados apresentados, permitindo que os investigadores
ponderem o impacto do erro espacial nas suas analises.

3.4. Teste e Implementac¢ao de Novas Tecnologias de Digitalizagcao

Para acelerar a extracdo de dados de cadernos de campo manuscritos ou datilografados,
foram testadas tecnologias de Reconhecimento Otico de Caracteres (OCR), nomeadamente
o Gemini/API Vision. A ferramenta demonstrou um elevado potencial, transcrevendo
tabelas com ID de amostra, descri¢cdes de localizacdo e classificacdes com notdvel precisao
e gerando uma poupanca significativa de tempo. Contudo, o processo evidenciou também
a necessidade de uma etapa de validagdo e correcdo manual (ver exemplo Figura. 2),
garantindo a fiabilidade dos dados.
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Figura 2. Teste de OCR através da Ferramenta do Gemini. Bons resultados no geral, observando-se algumas
gralhas (p.e. "4500 m" em vez de “450 m ", evidenciando a necessidade da verificagdo manual dos resultados
do OCR.

3.5 Implementagao e testes (DXSpark)

A estrutura de base de dados encontra-se em fase de implementagao e teste pela DXSpark.
Para esta fase foi fornecido um conjunto reduzido (=20 amostras) que concentra casos
representativos e desafios especificos de implementacdo (relacionamentos, regras de
integridade, validacdo de coordenadas).

3.6 Enriquecimento documental e metadados

Realizou-se pesquisa bibliografica com o objetivo de ligar documentacdo relevante
(relatérios, mapas, fichas, fotografias) as laminas/amostras. Este trabalho é moroso, dado
que raramente existem referéncias diretas as amostras, exigindo pesquisa contextual e
leitura de documentacdo historica.

Foram também integrados metadados entretanto encontrados (datas, técnicos, vinculos a
projetos e unidades litoestratigraficas), reforcando a completude descritiva e a capacidade
de pesquisa.
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Laminoteca

M +— Amostras —} Laminas +— 5
Sondabase i - Tecnibase

Bibliografia Fotos

Figura 3. Estrutura conceptual: relagdes entre as tabelas principais, ligagcdo a Sondabase/Tecnibase.

4. Problematicas e Desafios Superados

A execucdo deste projeto, embora revelando o imenso potencial do acervo do LNEG, exp0s
também um conjunto significativo de dificuldades inerentes a natureza de um acervo
histérico e disperso. Um dos maiores desafios enfrentados, e talvez o mais complexo,
residiu na georreferenciacdo das laminas. A principal dificuldade residiu na ambiguidade
das descricoes geograficas, frequentemente sucintas e desatualizadas. Frequentemente, as
localidades mencionadas sdo topdnimos ambiguos (e.g. "S3o Pedro"), presentes em
multiplas regides, o que exige informacdo adicional para a sua correta identificagdo. Um
exemplo que ilustra bem a dimensdo desta dificuldade é o caso do "Vértice Geodésico do
Malh3ao", do qual existem 18 instancias distintas em Portugal, exigindo uma investigacao
aprofundada e contextual para a sua correta atribuicdo. Adicionalmente, muitos pontos de
referéncia estdo hoje obsoletos tais como edificacées que foram demolidos ou mudaram
de nome, tornando a sua localizagdo direta impossivel.

Outra problematica reside na dependéncia de documentos complementares. Alguns
conjuntos de laminas carecem da consulta, e.g., planos de sanjas e outros relatérios fisicos
gue por vezes ainda ndo foram localizados ou digitalizados. Esta dependéncia atrasa e
complica o processo de georreferenciagdo e contextualizagdo completa das amostras.
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A dispersdo fisica do acervo representa mais um desafio consideravel. As amostras e a
informacdo associada encontram-se dispersas por diferentes polos (Alfragide, S. Mamede
de Infesta, Aljustrel), em diversas salas e gabinetes desses mesmos polos e, por vezes, sob
a alcada de diferentes investigadores. Esta fragmentacdo fisica dificulta a criacdo de um
inventario unificado e completo, exigindo um esforco de localizacdo, recolha e participacao
ativa de diversas chefias e investigadores.

Finalmente, a acumulagao de incertezas provenientes de diversas fontes, assim como um
horizonte temporal amplo associado, agrava os desafios da georreferenciacdo. Isto inclui as
diferencas nas bases de cartografia utilizada ao longo do tempo, o erro intrinseco associado
as observacgdes e localizagdo em campo realizadas no momento da recolha original, bem
como erros inerentes a conversao entre sistemas de coordenadas antigos e modernos.

5. Balango do projeto, Objetivos e Visao Futura

5.1.Introdugao

Apesar de se tratar de um projeto ambicioso e com um horizonte temporal limitado, o
projeto LAMINOTECA 1.0 produziu resultados significativos e estruturantes, que constituem
uma base solida para o desenvolvimento de uma iniciativa sustentada de curadoria digital
a longo prazo.

As acoes ja concretizadas - incluindo a inventariacdo, catalogacdo e digitalizacdo de laminas
e organizacdo em diversas cole¢Oes tematicas - demonstram a viabilidade técnica e
cientifica do modelo proposto, evidenciando o seu potencial para evoluir para uma
infraestrutura permanente de gestdo e valorizagdo do acervo de laminas e superficies
polidas existente. Estes resultados iniciais ndo sé validam a abordagem metodoldgica
adotada, como também reforgam a relevancia estratégica do projeto no contexto da
preservacao patrimonial, da investigacdo aplicada e da promocdo do acesso aberto ao
conhecimento geocientifico.

5.2. Principais Objetivos alcancados

Seguidamente s3o apresentados os principais objetivos alcancados no dmbito do projeto
LAMINOTECA 1.0, bem como das agdes em curso, evidenciando o progresso realizado e os
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contributos esperados para a consolidacdo da curadoria digital e valorizagdo cientifica do
espolio geoldgico do LNEG:

- Base de dados estruturada: criagdo de uma base de dados georreferenciada com cerca de
49.200 entradas do polo de Alfragide;

- Integragao dos dados georreferenciados de cerca de 5.500 entradas do polo de SMI e
20.000 entradas da colegao de laminas da colegao de palinologia de SMI;

- Integracdo dos dados georreferenciados de cerca de 880 Iaminas do polo de Aljustrel;

- Georreferenciacdo em larga escala: atribuicdo de coordenadas e raios de incerteza a mais
de 48.300 |laminas (nUumero em atualizacdo);

- Inovagdao metodoldgica: teste e validagdo de novas tecnologias (OCR) para otimizagdo de
futuros trabalhos de digitalizacao;

- Desenvolvimento de protocolos: criacdo de metodologias robustas para inventariacdo e
georreferenciagao;

- Implementacdo e teste da base de dados no GEG com a DXSpark;

- Validagdo da base de dados Unica: com a incorporagdo as cole¢des de laminas delgadas
dos polos de Alfragide, Aljustrel e SSo Mamede de Infesta, unificando o acervo nacional;

- Publicagao no GEG: O trabalho desenvolvido permitird a publicagado, visualizagdo do acervo
na infraestrutura do GeoPortal do LNEG;

- Segundo bloco (>7600 laminas e superficies polidas) inventariado para, apds a publicacdo
do conjunto inicial, trabalhar sobre os seus metadatos e acrescentar a base de dados;

- Pesquisa bibliografica e enriquecimento de metadados, com ligagdes a documentagao
técnica e cartografica sempre que possivel;

- Contribuicdo para a curadoria geoldgica: O projeto constitui um passo fundamental para
a implementacdo de uma colecdo cientifica digital e acessivel.

5.3. A Plataforma Laminoteca 1.0 no GeoPortal (GEG): Acesso e
Funcionalidades

0] projeto Laminoteca 1.0, acessivel através do geoportal
(https://geoportal.Ineg.pt/pt/bds/laminoteca/#!/), materializa-se numa base de dados
digital de laminas delgadas e amostras geoldgicas. Esta plataforma pretende centralizar a
informacgao que se encontrava dispersa por diversas localizagdes, nomeadamente Aljustrel,
SMI e Alfragide, criando um recurso unificado para consulta e investigacao.
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5.3.1.Homepage da Laminoteca

A navegacdo na pagina inicial esta organizada através de cinco icones principais (Figura 4).
O icone "Introducdo" contextualiza o projeto, enquanto "Laminas" e "Amostras" ddo acesso
direto as respetivas bases de dados. O icone "Ver Mapa" abre o visualizador SIG, e por fim,
a secgao "Contactos" disponibiliza informagdes dos polos do LNEG.

ARQUIVO DE LAMINAS E SUPERFICIES POLIDAS - LAMINOTECA

Base de dados dedicada ao registo e catalogacdo de laminas.delgadas, superficies polidas e respetivas amostras. Este repositorio digital organiza e
preserva informacdo cientifica relevante, reunindo descrigdes e imagens para apoiar a investigacdo, o ensino e a valorizacgo do patriménio cientifico.

o
Introdugdo I:l Laminas L\) Amostras Ver no Mapa Contactos

Figura 4. Menu superior da homepage da base de dados

Abaixo destas opgoes, aparece pré-definido selecionada a base de dado das laminas das
Laminas, ou alternativamente pelo cligue no botdo ldminas. Esta pagina de entrada
apresenta tags (Figura 5) que permitem uma pré-pesquisa rapida por colecses.

o~
ﬂ Introducio D Liminas ,{J Amastras Ver no Mapa Contactos

»> Colegdes

Pesquisa Avangada

Q  Pesquisar...

Todas'as Laminas Cartografia Geolégica

Cartografia Historica Colegdes Internacionais

Figura 5. Pagina de entrada da Laminoteca, com os cartdes/tags de pré-pesquisas.

Oferece ainda a possibilidade de pesquisa usando uma caixa de pesquisa onde é possivel
realizar uma pesquisa geral por palavras-chave ou, alternativamente, utilizando a pesquisa
avancada, que restringe a busca a campos especificos como tipo de lamina, pais, folha
cartografica ou colecdo. Apds o clique em “pesquisar” ou “enter”, a base de dados retribui
os resultados resultantes da pesquisa (Figura 6), que podem ser consultados ou exportados
para Excel.
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Todas as Laminas

Q ro

Pesquisa por: Referéncia da Lémina:"P0O"; Colegdo 1:"PO"; Colecdo
2:"PO"; Sub-Colegao:"PO"; Classificagdo:"P0O"; Designacao:"P0O"; Local

de Colheita:"PO"; Tem Foto?:"Sim";

Pesquisa Avancada

Foram encontrados 7 registos

Referéncia *  Colegéo 1 Colegédo 2 Sub-Colegédo Tipo de Ldmina Folha 50K
Cartografia Geoldgica CPP Lamina Delgada 27-A
Cartografia Geologica CPP Lamina Delgada 27-A
Cartografia Geoldgica CPP Lamina Delgada 27-A
Cartografia Geologica CPP Lamina Delgada 27-A
Cartografia Geoldgica CPP Lamina Delgada 27-A
Cartografia Geoldgica CPP Lamina Delgada 27-A
Cartografia Geolégica CPP Lamina Delgada 27-A

Figura 6. Apresentac¢do de resultados de uma pesquisa.

5.3.2. Pagina de detalhe da Lamina / Amostra

A pagina de detalhe de uma lamina na plataforma Laminoteca 1.0 oferece um conjunto

alargado de informacg0des, organizadas para fornecer um contexto completo sobre o item.

No topo da pagina, sdo apresentadas as fotografias de microscopia da lamina (Figura 7),

permitindo a sua analise visual direta. Este Visualizador exibe um slider para alternar entre

luz polarizada plana (PPL) e cruzada (XPL) e, quando disponivel, a visualizacdo da lamina a

varias objetivas
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»> Detalhes da Lamina P0.20 T-5181

Figura 7. Visualizador interativo de laminas delgadas, entre luz polarizada plana (PPL), esquerda, e cruzada (XPL), direita.

Logo abaixo, a sec¢do "Caracteristicas da Lamina" detalha a sua proveniéncia e classificacdo.
Esta area inclui a sua insercdo em coleg¢Bes primarias e secundarias, o "Tipo de Lamina,
"Classificacao" entre outros. Segue-se a sec¢ao "Localizacdo" onde é exibido um mapa com
a localizacdo da amostra e buffer associado a precisdo da localizacdo. Agrupa ainda todos
os dados geograficos associados a origem da amostra e um hiperlink para o visualizador do
GEG para poder interagir com outras layers de informacao.

Para contextualizar a lamina, a pagina também inclui a sec¢do de "Detalhes da Amostra",
gue apresenta um resumo de informacdes selecionadas sobre a amostra original e contém
uma hiperligacdo que permite navegar para a pagina da amostra e consultar a totalidade
dos seus dados. Finalmente, a seccdo "Bibliografia" lista publicacées e documentos
relacionados, como mapas ou artigos, com hiperligacbes que permitem ao utilizador
consultar o documento ou obter mais informacdes sobre o mesmo através da Tecnibase.

5.3.3. Pagina “Ver no mapa”

Ao clicar em "Ver Mapa", é remetido para o Visualizador de mapas do GEG. Esta ferramenta
projeta no mapa a localizagdo de todas as laminas/amostras que foram georreferenciadas,
onde cada ponto no mapa é apresentado com um raio de incerteza e que representa a
margem de erro da sua localizacdo. A integracdo dos dados da Laminoteca no visualizador
do Geoportal permite que o projecto “Laminotecal.0” beneficie de todas as suas
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funcionalidades e ferramentas, como os dados de cartografia, sondabase, ocorréncias,
recursos minerais entre muitos outros.

5.4. Préximos Passos e Objetivos Futuros

Embora o projeto LAMINOTECA 1.0 tenha sido concebido com um calendario de execucdo
limitado (1 ano), o trabalho desenvolvido até ao momento evidenciou ndo apenas o elevado
potencial cientifico e patrimonial do acervo, como também a necessidade de um
compromisso continuado para a sua plena valorizagao.

A continuidade desta iniciativa e fases futuras revela-se essencial para consolidar os
investimentos ja realizados e para alcancar os objetivos estratégicos definidos, assegurando
a sustentabilidade da curadoria digital e o reforgco da missao cientifica do LNEG.

Apresentam-se, seguidamente, as proximas fases a desenvolver:

1. Enriguecimento da Base de Dados:

- Com recurso a fotografia de microscopia: Implementar um fluxo de trabalho para
fotografar as laminas em microscépio, criando um atlas digital semelhante a iniciativas
internacionais (e.g., “BRITROCKS: mineralogy and petrology collections database” do British
Geological Survey);

- Integracdo dos milhares de fotografias da colecao de palinologia, com disponibilizacdo de
10 fotografias por lamina, ficando as restantes num servidor do LNEG, para consulta
mediante solicitacdo;

- Integragao de fichas descritivas de taxones relativos a colegdo de laminas de palinologia
PALINOTECA (855 fichas, com fotografias e descricdo das espécies);

- Digitalizacdo de informagdo complementar: digitalizar sistematicamente relatérios
petrograficos, mapas, fichas de amostra e outra documentagdao associada, ligando-a
diretamente as amostras na base de dados.

2. Expansdo do Inventario:

- O registo das cole¢Oes ainda ndo inventariadas de laminas e superficies polidas do polo de
Alfragide é um objetivo prioritario. Este esfor¢o é fundamental para enriquecer o acervo
nacional e garantir que o maximo de informacdo possivel permaneca acessivel.
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3. Disseminacdo Cientifica:

- Elaboracdo de publicacao cientifica: redigir uma contribuicdo cientifica, detalhando algum
do trabalho realizado e a sua importancia para a ciéncia em Portugal.

4. Impacto na Investigacdo e Cartografia:

- Apoio a cartografia geoldgica: O acervo contém amostras de regides que ainda carecem
de cartografia a escala 1:50 000. A sua disponibilizacdo pode representar uma poupanca de
tempo e principalmente recursos para futuros projetos de cartografia, fornecendo
conhecimento geoldgico ja existente aos investigadores;

- Fomentar novas linhas de investigacdo: potenciar o desenvolvimento de estudos em areas
como a prospecao de recursos minerais e paleontologia;

- Preservagdo e salvaguarda do acervo: garantir a preservagdo a longo prazo e a
acessibilidade continua deste patrimodnio geolégico para as futuras geracdes de
investigadores.

5. Organizacdo de Webinar para apresentacdo da LAMINOTECA 1.0 do LNEG.

Como parte das acdes de disseminacdo e valorizacdo cientifica do projeto, esta prevista a
realizacdo de um webinar institucional dedicado a apresentacdo publica da LAMINOTECA
1.0. Este evento tem como objetivo divulgar os principais resultados alcancados,
demonstrar as funcionalidades da plataforma digital associada e promover o didlogo com a
comunidade cientifica, académica e empresarial. O webinar incluird intervengdes técnicas
sobre o processo de curadoria digital, a importancia estratégica do espdlio geoldgico e as
potencialidades de integracdo com outras infraestruturas de dados geocientificos.
Pretende-se, ainda, fomentar o estabelecimento de parcerias e recolher contributos para o
desenvolvimento futuro da LAMINOTECA, refor¢ando o papel do LNEG como entidade de
referéncia na preservagao e valorizagdo do patrimdnio geoldgico nacional.
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6. - Conclusoes finais

1. Progresso na Curadoria Digital do Acervo de Laminas Delgadas

O projeto LAMINOTECA 1.0 registou avancos significativos na curadoria digital do acervo de
laminas delgadas, superando os desafios inerentes a organizacao e sistematizacdo de dados
historicos complexos. A digitalizagdo e disponibilizagao universal de dados geoldgicos
constitui um processo complexo e gradual, exigindo tempo, recursos especializados e uma
abordagem metodolégica rigorosa. O trabalho realizado no ambito do projeto LAMINOTECA
1.0 representa uma etapa fundacional critica, sobre a qual se deve continuar a construir. Ao
longo da execucdo do projeto foram estabelecidos protocolos técnicos e operacionais que
garantem a uniformidade dos procedimentos de inventariacdo, digitalizacdo e
georreferenciagao.

Destaca-se a criagdao de uma base de dados estruturada com mais de 76.000 registos de
laminas delgadas, representando um volume expressivo do espdlio geoldgico disponivel. A
criacdo da base de dados evoluiu para uma estrutura relacional mais complexa do que a
inicialmente prevista, centrada numa tabela de "Amostras". Esta decisdao, embora tenha
implicado um maior dispéndio de tempo na sua construgao e implementagao, representa
uma visao a longo prazo. A principal vantagem reside no estabelecimento de relagdes entre
as amostras e os multiplos dados a elas associados, como laminas delgadas, fotografias e
referéncias bibliogréficas.

Paralelamente, foi desenvolvida e aplicada uma metodologia robusta de
georreferenciagdao, que permitiu associar coordenadas geograficas a mais de 48.300
laminas (numero em atualizacdo), reforcando a sua utilidade cientifica e aplicacional.

2. Continuidade e Escalabilidade da Curadoria Digital

A continuidade do projeto LAMINOTECA 1.0 no LNEG é fundamental para consolidar os
resultados ja alcancados e permitir o avanco em fases criticas, nomeadamente o
enriguecimento documental, a expansdo sistematica do inventario e a integracdo com
outras infraestruturas nacionais e internacionais de dados geoldgicos. Estes
desenvolvimentos sdo essenciais para garantir a interoperabilidade e o alinhamento
estratégico com iniciativas de ciéncia aberta e gestao integrada de patrimonio geocientifico.

Importa destacar a especificidade e riqueza informativa de determinadas coleg¢des, cuja
complexidade exige uma abordagem continua e adaptativa. Estas cole¢des encontram-se
em permanente construcdo, refletindo a natureza dindmica do conhecimento geoldgico e
a evolucdo das metodologias de caracterizacdo. Nesse sentido, as estruturas de
continuidade do projeto foram concebidas com escalabilidade, permitindo a incorporagao
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progressiva de novos dados, a integracdo de tecnologias emergentes e a adaptacdo a
diferentes contextos cientificos e operacionais.

A manutencdo e expansao desta infraestrutura digital ndo sé asseguram a preservacgao e
valorizacdo do espdlio geoldgico nacional, como também posicionam o LNEG como uma
entidade de referéncia na curadoria cientifica e na disponibilizacdo de recursos digitais de
elevada qualidade a comunidade académica, técnica e institucional.

Estes desenvolvimentos permitirdo disponibilizar a comunidade académica e ao sector
empresarial um recurso digital de elevada qualidade, com potencial para apoiar atividades
de investigacado, ensino e planeamento territorial.

A continuidade do projeto &, por isso, essencial para garantir que o LNEG dispde de uma
visdo abrangente e atualizada do acervo disponivel, maximizando o seu valor cientifico,
educativo e econdmico, e assegurando a sua plena integragdo nas atividades de
investigacdo e apoio as politicas publicas. Apesar de se tratar de um projeto com duragao
limitada, os resultados obtidos no ambito da LAMINOTECA 1.0 demonstram claramente o
elevado potencial do acervo geolégico do LNEG, bem como a necessidade de um esfor¢o
continuado para garantir a sua valorizacdo plena e sustentdvel. A infraestrutura de dados
criada constitui um alicerce robusto para o desenvolvimento de iniciativas futuras, ainda
mais ambiciosas, no dominio da curadoria digital e da disseminagao do conhecimento
geocientifico.

Entre as possibilidades de evolugdo destaca-se a criacdo de uma plataforma de exploracgdo
digital de laminas petrograficas, baseada na digitalizagdo em alta resolugdao do acervo
através de microscopia. Esta ferramenta - concebida como um microscépio virtual do LNEG
- permitiria a investigadores, docentes e estudantes de qualquer parte do mundo aceder
remotamente as laminas, explorando em detalhe as texturas, estruturas e mineralogia das
rochas, com a precisdo de um microscépio petrografico e a versatilidade de um ambiente
digital interativo. Esta abordagem representaria um avango qualitativo na forma como o
LNEG partilha e projeta o seu patrimdnio cientifico, transformando um acervo histérico num
recurso dinamico, acessivel e de elevado valor educativo e investigativo, com impacto
nacional e internacional.

A inventariacdo continua do acervo de laminas delgadas tem revelado o seu elevado valor
estratégico para programas nacionais de referéncia, como o Plano Nacional de Cartografia
e o Plano Nacional de Prospe¢do no ambito do Ato das Matérias Primas Criticas. A
identificacdo de laminas provenientes de regides ainda ndao cobertas por cartografia
geoldgica a escala 1:50.000 constitui uma oportunidade relevante para disponibilizar
informacdo prévia aos investigadores, permitindo antecipar etapas criticas dos trabalhos de
campo e laboratoriais. Esta abordagem contribui para uma redugao significativa dos custos
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operacionais e dos prazos de execuc¢do, ao evitar a duplicacdo de esfor¢os na producdo de
novas laminas para dareas ja parcialmente representadas no acervo.

A estruturacdo e disponibilizacdo digital do acervo resultam na criacdo de um repositério
de acesso aberto, alinhado com a missdo institucional do LNEG e orientado para a
valorizacao cientifica das colecdes. As metodologias adotadas no projeto tém permitido
melhorar significativamente a comunicacdo e visibilidade do espdlio, potenciando o
estabelecimento de novas parcerias e promovendo a revitalizacdo de uma das colecdes
tematicas mais relevantes: a LAMINOTECA 1.0. Para além de contribuir para uma utilizagdo
mais eficiente dos recursos existentes, esta estratégia reforca o papel do LNEG como
entidade de referéncia na producao, gestao e disponibilizacdo de conhecimento geoldgico
aplicado. A integracao do acervo em iniciativas de investigagao cientifica, ordenamento do
territdrio e apoio as politicas publicas evidencia o seu valor estratégico e multidimensional.
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