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RESUMO

O projecto GEOMETA assenta na aplicac8o de conceitos de andlise espacial em
planeamento local e avaliacdo de qualidade ambiental através da definicdo de
elementos minimos geogréficos (EMG). Um elemento minimo geogr &ico € uma
entidade sistémica conceptual, congregando tipos diferentes de informagdo
geogréfica, considerados como fundamentais para a realizacdo de processos de
andlise espacia em planeamento e avaliagdo ambiental. Os EMG s8o criados em
diferentes formatos de armazenamento de dados (vectoria, grid, imagem),
visando testar tanto quanto possivel as suas possibilidades e limitacGes.

A criag8o de EMG basela-se em operagdes de geoprocessamento, especialmente
overlay, e modelagd em formato grid, definindo uma unidade minima de
caracteristicas homogéneas. O elemento resultante sera integrado num Udnico
conjunto de informagdo ou tema, mantendo completamente intactas as suas
potencialidades em termos de andlise espacial e proporcionando um novo tipo de
informacdo operacional com um enorme leque de aplicacoes.

Os EMG foram criados para uma érea de estudo em Portugal e dois modulos
aplicacionais de software estdo a ser desenvolvidos visando testar as
possibilidades dos EMG em processos de avaliagdo ambiental e operagdes de
andlise espacial de suporte a decisdo em planeamento local.

Espera-se que o projecto GEOMETA possa contribuir dcisivamente para a
criaco de um novo tipo de informacdo geogréfica. E igualmente esperado que
possa contribuir para o desenvolvimento de novas aproximagtes metodol 6gicas
de andlise espacia em avaliagdo ambiental e planeamento territorial, baseadas em
SG.

Este projecto estd a ser desenvolvido com base em informagdo geogréfica
produzida por organismos da administragdo central e local, com contelidos
normdizados. Este facto concorre para que a sua aplicabilidade sga
independente da érea de estudo e possaassim contribuir para um alargado campo
de aplicacdo no desenvolvimento de novas metodologias de andlise espaciad em
ordenamento do territério.

Palavr as-chave: Elementos minimos geogréficos; Andlise territorial e ambiental.
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RESUMEN

El proyecto GEOMETA se basa en la aplicacién de conceptos de andlisis
espacia en planeamiento loca y evaluacion de caidad ambiental a través de
definicion de elementos minimos geogréficos (EMG) Un elemento minimo
geogréfico es una entidad sistémica conceptual, congregando tipos diferentes de
informacion geogréfica, considerados como fundamentales para la realizacion de
procesos de andlisis espacial en planeamiento y evaluacion ambiental. Los EMG
son creados en diferentes formatos de almacenamiento de datos (vectoria, grid,
imagen), puediendo constatar en cuento sea posibles sus posibilidades y
limitaciones.

La crexcion de EMG se basa en operaciones de geoprocesamiento
especialmente averlay, y moddacion en formato grid, definiendo una unidad
minima de carasteristicas homogéneas. El elemento resultante estara integrado en
un dnico conjunto de informacion sobre e tema, manteniendo completamente
intactas sus potencialidades en términos de andlisis espacia y proporcionando un
nuevo tipo deinformacién operacional con un enorme abanico de aplicaciones.

Los EMG fueron creados para un area de estudio en Portugal y dos modulos
aplicaciondes de software siendo desarrollados intentando probar las
posibilidades de los EMG en procesos de evaluacion ambiental y operaciones de
andlisis espacia de soporte alas decisiones en € planeamiento local.

Se espera que €l proyecto GEOMETA pueda contribuir decisivamente para la
creacion de un nuevo tipo de informacion geogréfica. E igualmente esperando
que pueda contribuir para e desarrollo de nuevas aproximaciones metodol égicas
de andlisis espacia en evauacion ambiental y planeamiento territorial, basadas
en SIG.

Este proyecto va a ser desarrollado en base a las informacion geogréfica
producida por organismos de la Administracion Central y Local, con contenidos
normalizados. Este hecho concurre para que su aplicabilidad sea independiente
de las areas de estudios y pueda asi contribuir para un amplio campo de
aplicaciones en e desarrollo de nuevas metodologias de andlisis espacial en
ordenacion del territorio.

Palabras claves. Elementos minimos geogréficos, Andisis territorial y
ambiental.

INTRODUCAO

O surgimento do conceito de elementos minimos

Considerando que a tecnologia existente supera largamente as necessidades da maior parte das
aplicagbes SIG implementadas, existem importantes &reas de investigagdo para as quais é
necessaria uma atencéo especial na tentativa de definir novas caracteristicas para a informagéo
geogréfica, potenciando as suas possibilidades em termos de anadlise espacial, ou, numa
perspectiva mais ambiciosa, na tentativa de integracdo de diferentes tipos de informacéo
geografica num Unico tipo de informagdo compdsita com um elevado nimero de possibilidades de
aplicacdo (GOODCHILD, M., 1999).

Uma nova era da analise espacial deve também considerar as possibilidades de integracdo de
inteligéncia artificial em processos de simulagdo em ambientes computorizados em estreita relagdo
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com a verificagdo dos modelos desenvolvidos em situacfes reais. Este processo interactivo
constituird uma fecunda base de desenvolvimento de novos métodos e processos de andlise
espacial e representacéo de conhecimento.

A teoria dos sistemas tem subjacente o conceito de elemento minimo enquanto peca fundamental
em contextos mais ou menos complexos de relagdes, accles e fluxos, cuja compreensdo permite a
formulagdo de modelos explicativos, susceptiveis de permitirem a repeticdo ou identificacdo por
anal ogia de objectos e/ou fendmenos. Esta base “ mecanicista’ puramente Newtonianatem vindo a
constituir a base para o desenvolvimento de sistemas orientados para objectos cuja definicdo
informética explicita inclui uma dimensd® “comportamental” em contextos de relagdes ou
interaccOes especificos.

Neste contexto geral de modelagdo sistémica era natural que os sistemas de informacdo geogréfica
caminhassem nessa direccao transformando progressivamente as estruturas de base relacional em
estruturas orientadas para objectos. Os mais recentes desenvol vimentos aplicacionais buscam, com
maior ou menor sucesso, uma integracdo plena do paradigma object-oriented para os elementos de
informagao que os constituem.

No que respeita aos modelos de dados SI G, os desenvolvimentos mais recentes vao no sentido do
desenvolvimento de estruturas altamente especializados em fungdo do tipo de andlise a efectuarl.
Estes model os de dados séo inegavel mente vantajosos para a realizacéo de certos tipos de analise
espaciadl como é o caso da andlise de redes, mas, ao excluirem a dimensdo conpdsita
impossibilitam a compreensdo do espago enquanto cenario de relagcbes complexas, so susceptiveis
de serem desvendadas num contexto de integracdo vertical do maior nimero de temas de

informag&o possivel para cada ponto no territdrio.

Assim o desafio da criagdo de elementos minimos centra-se na identificacdo de um conjunto de
temas de informacéo susceptiveis de serem reestruturados em SIG num Unico tipo de informacéo
composita cuja “funcionalizacao” sistémica dé resposta aos objectivos de avaliacdo ambiental e
ordenamento do territério e possa constituir-se como uma base de interpretacéo e armazenamento
de sistemas de relagbes ambientais.

CRIACAO DE EMG

A criacdo de elementos minimos geograficos baseia-se em operagdes de geoprocessamento em
sobreposicdo de coberturas ou temas de informacgédo. Os elementos constituintes da informagéo
primitiva sdo integrados num uanico tema de informagdo geogréfica mantendo os atributos
caracterizadores entendidos como pertinentes.

A Figura 1 ilustra o processo de estruturacdo dos EMG em operacdes de geoprocessamento em
sobreposicéo de coberturas ou niveis de informagéo

* Em 1999 foram criados diversos gr upos de trabalho sob a égide do ESRI — Environmental Systems Research Ingtitute
visando a criagdo de modelos de dados especificos para certos tipos de andlise espacial e processos de gestéo. Estes
grupos de trabalho produziram model os de dados como o ArcGl S Water Model, o ArcGIS Transportation Model e o
ArcGIS Forestry Model entre outros. (http://www.esri.com/software/index.html)
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Figura 1- Processo de Criacdo do EMG

O demento minimo complexo, neste caso especifico, € um poligono composto de informagéo
considerada adequada na caracterizagdo de um dado territério ou fendmeno. Estes poligonos séo
posteriormente sujeitos a um processo de restruturacéo baseado no restabelecimento das relagdes
topol 6gicas entre os novos elementos, na sua forma e posicionamento relativo finais.

Para efeitos de codificagéo foi provisoriamente criado um novo campo na tabela de atributos do
tema de EMG e este campo foi preenchido com uma concatenagdo dos codigos dos temas
integrados (solo, ocupagdo do solo, litologia e geomorfologia). Este processo criou um
identificador de classe, Unico para cada combinagéo possivel dos tipos de informagdo utilizada.
Este identificador Unico é entdo novamente recodificado criando-se um novo cédigo visando um
mais eficaz processo de armazenamento e gestdo computacional .

O cadigo concatenado identificando cada EMG permite a geracdo de tabelas de ligacdo contendo
exclusivamente cada combinagéo possivel dos tipos de informagéo seleccionada. Estas tabelas séo
posteriormente associadas a modelos de avaliacdo que constituem uma primeira base de
conhecimento sobre as caracteristicas de cada elemento e do contexto de relagfes em que esta
inserido.
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Figura2- EMG de Evorae &reaenvolvente

Os modelos de avaliagdo dos EMG expressam valoragdes e resultados de andlises de caso e séo
definidos em fungdo dos atributos primarios de cada tipo de informagdo seleccionada e das
combinagdes resultantes da sua integracdo vertical. A natureza pericial desta avaliagdo é
compensada pela flexibilidade de alteragdo da sua estrutura ou do seu contetdo.

O processo de criagdo dos EMG é completado pela inclusdo de elementos de informagao, ditos
estruturais, visando possibilitar um ainda mais alargado leque de possibilidades de andlise
espacial. Assim serdo integrados temas de altimetria, hidrografia e outros elementos topograficos.

A manutencdo destes elementos minimos de cardcter estrutural implica um processo de
estruturacdo de dados mais complexo assente na reformulagcdo do nodelo de armazenamento.
Assim, dada a natureza gréfica da sua representacdo espacial, (linhas, pontos, poligonos) diversa,
esta a ser desenvolvido um sistema de desestruturacdo e restruturagdo, assente em processos de
codificagdo, que permite o armazenamento de todos os elementos num s6 ficheiro e posterior
“leitura” desses elementos conforme o contexto de analise espacial que se desegjar implementar.

MODULOS APLICACIONAISDE AVA LIACAO AMBIENTAL E SUPORTE A DECISAO EM
PLANEAMENTO LOCAL

O modulo aplicacional de avaliagdo ambiental sera desenvolvido visando a construgdo de model os
de smulagdo em SIG susceptiveis de permitirem uma representacdo de cendrios de relagtes
ambientais. A definicdo de cenérios de interaccdo entre os elementos minimos geogréaficos
integrara diversas perspectivas conforme o nivel de conhecimento para cada fenémeno especifico:

A formulagdo de um modelo de avaliagdo ambiental integrando funcfes de andlise espacial
implementadas sobre EM G incluira os seguintes procedimentos:
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identificacBo e caracterizacdo ambiental de EMG como entidades isoladas e como
entidades sistémicas em cendrios de associ agao;

definicéo de funcdes de analise de vizinhanca e identificacdo de cenérios de propagacéo e
impedancia para diversos fenémenos ou ac¢fes sobre cenarios de avaliacdo de qualidade
ambiental;

identificagdo de parametros susceptiveis de serem utilizados na formulagéo de algoritmos
computacionais visando aimplementacdo de model os de simulagdo em SIG;

implementacdo do modelo desenvolvido através da sua formalizacdo computacional sobre
umabase aplicacional SIG.

A criagdo do médulo aplicacional para planeamento local baseia-se na implementacdo de
conjuntos de regras periciais resultantes da validagdo de processos de avaliagdo ambiental,
conjuntamente com outros tipos de critérios, nomeadamente de tipo economicista como é o caso
daavaliacdo de centralidade e acessibilidade de actividades econonicas.

Para efeitos da realizagdo de um primeiro teste as possibilidades desta aproximagéo metodol 6gica
foi desenvolvido um prot6tipo de suporte a decisdo em processos de localizacdo de investimentos.
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Figura 3— Aspecto geral do protétipo de suporte a decisdo em processos de localizagdo de investimentos

Este prot6tipo, incluindo uma primeira versdo de EMG reline perspectivas de avaliagdo opostas
procurando avaliar os resultados conforme aimportancia atribuida a cada uma dessas perspectivas:

uma perspectiva de avaliacéo ecol gica baseada nas caracteristicas dos EMG;

uma perspectiva de avaliagcdo de interesse agricola assente na valoragdo de potencial
agricola segundo as caracteristicas dos EMG;

uma perspectiva de avaliagdo de centralidade baseada no célculo de distancia ao centro
identificado;

uma perspectiva de acessibilidade viédria baseada no cdlculo da distancia as vias
principais.
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A ponderacdo a atribuir a cada uma destas perspectivas de avaliacdo pode variar entre 1 e 5,
gerando um conjunto de 500 combinacBes possivel em contextos de avaliacdo e decisdo na
localizagdo de investimentos.

O protétipo foi desenvolvido com recurso a programacdo em Avenue com customizagéo total de
interface sobre umabase Arcview GIS 3.1 e Spatial Analyst 1.0.

DESENVOLVIMENTO DO PROJECTO GEOMETA

O desenvolvimento do projecto GEOMETA possibilitara a criagdo de um novo tipo de informacéo
geogréfica com potencialidades alargadas em processos de andlise espacial em sistemas de
informag&o geogréafica. A investigagdo em desenvolvimento permitira também o desenvolvimento
de novos métodos de geocodificagéo e de exploragcdo de operacdes de andlise espacial susceptivels
de permitirem umamelhor compreensdo das relagdes entre os elementos geograficos.

O desenvolvimento de model os computacionais visando constituir suporte a processos de andlise
espacial encontra nos sistemas de informagéo geografica a base ideal de implementacdo. De facto
considerando as possibilidades de integracdo sistémica que apresentam, os SIG proporcionam o
ambiente adequado de reformulagdo metodoldgica em processos de avaliagdo ambiental e
ordenamento do territério. Este projecto visadar um contributo nesse sentido.
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