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UMA ESTRUTURA CONCEITUAL PARA ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS
ESPACIAIS EM GEOPROCESSAMENTO

A CONCEPTUAL FRAMEWORK FOR ANALYSIS AND SOLUTION OF SPATIAL PROBLEMS IN
GEOPROCESSING FIELD

Silvio Luis Rafaeli Neto!

RESUMO

Grande parte dos artigos técnicos na area
de Geoprocessamento publicados no Brasil se
dedicam a relatar métodos, técnicas e tecnologias
para se lidar com dados geograficos. Muitos
focalizam sobre aspectos préticos da utiliza¢do de
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), como
mecanismo de manipulacdo e andlise da
informac@o, associados a relato de casos. Poucos
relacionam o verdadeiro papel destas tecnologias,
que € auxiliar tomadas de decisdes. Decisdo
finaliza um processo circunstanciado pelo tipo de
problema a ser resolvido, pelas caracteristicas
intrinsecas da parcela do mundo real onde ocorre,
pela organizacdo da qual o decisor faz parte, pelo
ambiente social, pelo conhecimento disponivel e
pelas tecnologias de suporte. Este artigo inclui
reflexdes realizadas com intuito de buscar
subsidios cientificos e contribuir com a teoria no
campo do Geoprocessamento. O trabalho focaliza
aplicacbes ambientais, apresentando conceitos
necessarios a estudantes e pesquisadores € propde
classificacGes para problemas espaciais ¢ para
decisores.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento,
Decisfio, Sistema de Apoio a Decisdo Espacial,
SADE, SIG, Problema Espacial, Sistema
Geogrifico.

SUMMARY

Numerous articles in Geoprocessing field
and published in Brazil have been dedicated to
explain methods, techniques and technologies to
deal with geographic data. Many of them have
focused on practical issues of Geographic
Information System (GIS). Usually GIS 1s
presented as manipulation and analysis tool in
reported cases. Few of them have connected the
true role of technology: to support decision.
Decision ends a process surrounded by diverse
variables: class of the problem, intrinsic
characteristics of the real world parcel in which
the problem occurs, organization, societal
environment,  available knowledge and
technologies. This article include studies carried
out with the aim to find out scientific support and
contributions  to Geoprocessing  theory.
Significant and essential concepts focusing on
environmental applications for students and
scientists, are presented. A taxonomy of spatial
problems and decision-makers are proposed.

KEY WORDS: Geoprocessing, Decision,
Spatial Decision Support System, SDSS, GIS,
Spatial Problem, Geographic System.

INTRODUCAO

Geoprocessamento ndo se trata de uma
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Ciéncia, mas o termo cunha um conjunto de
métodos, técnicas e tecnologias para coletar,
tratar, armazenar, manipular, analisar e
apresentar dados geograficos. Em
(Geoprocessamento, os problemas tendem a ser
novos, grandes, complexos e mal estruturados,
conforme varidveis de natureza geogréfica,
técnica, organizacional, social e temporal
(HENDRIKS e VRIENS, 1995). Diante deste
cendrio, o tomador de decisdes, ou decisor,
normalmente possui capacidades cognitivas
limitadas,  pode sucumbir diante de uma
variedade de tendéncias e pode ndo alcancar uma
solucdo singular que satisfaca interesses distintos
(EIRMAN, NIEDERMAN e ADAMS, 1995).

As abordagens da teoria no campo do
Geoprocessamento exploram diversos aspectos
basilares, mas freqlientemente se esquecem da
principal razdo de sua existéncia: a solugio de
problemas. Este artigo almeja contribuir com a
teoria em Geoprocessamento, buscando conceitos
nas dreas de Teoria de Sistemas, Teoria da
Decisdo, Administraciio, Pesquisa Operacional e
Sistemas de Informacio, no intuito de coadjuvar
cientistas e estudantes a tornarem  suas
abordagens mais consistentes. O artigo ainda
procura trazer luz a algumas defini¢Oes
importantes e propde duas classificacdes: uma
para os problemas espaciais ¢ outra para 0s
decisores.

DESENVOLVIMENTO
Sistemas geograficos

Sistema ¢ um conjunto de componentes
que interagem para um determinado fim. Sistema
geografico € uma estrutura em que alguns ou
todos os seus componentes se expressam
espacialmente, realizam comportamentos e
produzem resultados (NETO, 2000). Tome-se
como exemplo o sistema geografico urbano ou o
sistema geogrifico de uma bacia de drenagem.
No primeiro caso, podem-se identificar as casas,
os lotes, as ruas, os sinais de trnsito, entre tantos
oulros, que possuem uma posicdo espacial e uma
certa funcdo no sistema. No segundo, os rios,

lagos, represas, florestas, e outros, também se
manifestam geograficamente e podem ser
associados ao sistema hidrolégico da bacia.
Subsistema ¢ um sistema cuja composi¢io e
estrutura sdo subconjuntos da composicio e
estrutura do sistema (WAND, 1996). Subsistemas
geograficos podem ser derivados do que Chorley
¢ Kennedy (1971) denominam de sistema
morfolégico e sistema em cascata.

Subsistema morfoldgico representa a
porcédo reconhecivel da realidade fisica como, por
exemplo, o sistema vidrio de uma cidade, o
sistema de rios numa bacia hidrogrifica, o
sistema de escolas de uma rede escolar estadual,
o sistema de postos de salide, entre outros. O
subsistema em cascata representa o caminho
percorrido pelo fluxo de massa ou energia
quando esta se transfere de um componente do
subsistema para outro (p.e. sistema [ou fluxo] de
drenagem hidrica, sistema [ou fluxo] de trinsito,
sistema climatico, sistema e¢létrico). Neste
caminho hd armazenadores e reguladores que
influenciam a circulagdo e podem ou ndo estar
organizados em subsistemas. Por exemplo, o
fluxo da 4gua no sistema do ciclo hidroldgico
freqiientemente € analisado pelos hidrologistas
como um conjunto de reservatérios. A Agua se
transfere de um reservatdrio (p.e. solo) para outro
(subsolo) a medida em que sua capacidade €

superada.
Subsistema em cascata, mais dindmico que o
subsistermna morfolégico, captura 0

comportamento dinidmico da massa ou energia
que circula pelo sistema geografico. Nas
aplicagdes de  Geoprocessamento  pode-se
considerar ainda que o subsistema em cascata
existe sempre associado ao  subsistema
motfolégico. Tome-se como exemplo o fluxo de
pessoas, automdveils, animais, insetos, ar, dgua,
elétrons, como delineador do subsistema em
cascata. O fluxo percorre trajetorias, limitadas
por restrigdes, € que definem seu comportamento
espacial. A dinimica comportamental de uma
cascata pode ser modelada matematicamente
(MESAROVIC e TAKAHARA, 1975;
VEMURI, 1978), sendo esta uma matéria de
especialistas na 4rea de aplicacdo. O modelo
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matematico € um produto inteiramente subjetivo
da mente do investigador, que tenta isolar partes
do real e investigar como elas operam sob
condicdes  simplificadas  (CHORLEY e
KENNEDY, 1971). O modelo de um sistema em
cascata é uma peca de representacdo util, pois
permite que a estrutura do sistema possa ser
analisada matematicamente, de acordo com a
qualidade de sua representacdo. O decisor pode
explorar opgdes, avaliar impactos potenciais,
experimentar estratégias e descobrir
conhecimento (MATTHEWS, SIBBALD &
CRAW, 1999). De acordo com POOCH &
WALL (1993) ¢ SIMON (1990) um modelo
matematico também € 1itil para:
i. Delimitagéo e defini¢io do ambiente onde
ocorre 0 problema;
ii. Determinag¢do do ambiente e componentes
do sistema;
iii. Previsio de comportamentos e auxilio ao
planejamento de agdes futuras;
iv. Sintetizaciio e avaliagiio de alternativas de
solugZo;
v. Avaliagio do estado do sistema e realizacdo
de recomendagdes;
vi. Documentagio do processo de tomada de
decisdo;
vii. Treinamento de ndo especialistas sobre o
dominio do problema;
viii. Controle operacional.

De acordo com NETO (2000), os componentes
de um subsistema morfolégico apresentam, pelo
menos, trés propriedades relevantes, para soluc¢éo
de problemas em Geoprocessamento:

i. Conformagdo ou geometria: € a propriedade
que descreve a estrutura da forma do
componente;

ii. Posi¢do: € a sitnagiio do componente em
relagio a um referencial no dominio
geografico;

iii. Atributo: é uma caracteristica consignada ao
componente por humanos.

Para componentes de subsistemas em cascata as
propriedades sdo:

novo.
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i. Insumo: corresponde a massa ou energia que
alimenta o componente ¢ o estimula a
realizar comportamento;

ii. Produto: corresponde a massa ou energia
resultante  do  comportamento  do
componente;

iii. Desempenho: corresponde ao
comportamento realizado pelo componente
sobre a massa ou energia;

iv. Limite: corresponde a reguladores internos
do componente que condicionam seu
comportamento;

v. Estrutura: corresponde a niveis de
desagregacido do comportamento em sub-
comportamentos.

Insumos e produtos podem ser do tipo pontual ou
difuso. No pontual a massa ou energia se origina
ou atinge pontos bem definidos do sistema
geogrifico (dgua que entra numa residéncia ou
sai de um vertedor de uma barragem). No difuso
a origem ou o destino do fluxo nio € definido
(poluentes agricolas que atingem um rio).

Problema espacial

Problema se caracteriza quando hé
insatisfacdo gerada por diferenga de estados.
Aplicando-se as propriedades dos sistemas
geogréficos, tem-se que um problema espacial
trata-se de uma insatisfacio sobre o estado da
conformagio efou da posig¢io de componentes de
um-sistema geogrifico. Pode-se estender esta
defini¢fio para as demais propriedades, desde que
o componente do sistema geografico tenha
expressao espacial. Problemas em desempenho
(Quadro 1) ocorrem quando o comportamento de
um componente € insatisfatério. O desempenho
de um subsistema em cascata € percebido e
mensurado, em geral, pelo produto gerado. Isto
significa que outros pardmetros podem ser
utilizados para verificar o estado de um sistema.
Esta metodologia € empregada em indmeras area
de aplicagio e faz parte das simplificacGes
necessarias para modelar o mundo real.

Solucdo dtima € aquela em que o estado
desejado é plenamente atingido; caso contrério, a
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solugio € apenas satisfatéria. Em geral, as
solugbes para problemas espaciais sio do tipo
satisfatorias porque o dominio espacial &
especialmente complexo, devido 4 complexidade

das varidveis de natureza geogréfica, técnica,

organizacional, social e temporal, bem como de
suas inter-relacdes (HENDRIKS ¢ VRIENS,
1995). Varidveis geogrificas sfo varidveis que se
distribuem no espago geogrifico, como pH do

Quadro I - Exemplos de problemas espaciais em sistemas geograficos.

Propriedade

Problema Espacial

Subsistema Morfol6gico

Conformagiio | Geometria de um rio, de uma vertente, de uma rua, de uma lavoura.

icd .
Posicio poco arfesiano.

Ponto de venda, escola, posio policial, rio, rua, lavoura, estrada, tinel, tubulagiio, sitio arqueolégico,

Zona de uma cidade, capacidade de trifego de wma via, {ndice de porosidade de um solo, classe de
Atributo um proprietério de lote, largura de um tio, profundidade de um lago, pavimento de uma rua, cultivar
de uma lavoura, produtividade de uma lavoura, indice de poluiciio de 4gua, temperatura do ar.

Subsistema em Cascata

Vazio de entrada em um bueiro, em uma planicie de inundago ou em um reservatério de
amortecimento, afluxo de pessoas a uma estagdo de metrd, volume de carga recebido por uma
Insumo estagiio de tratamento de lixo ou aterro sanitério, afluxo de veiculos numa via, consumo de figua ou
energia em uma regifio urbana, afluxo de correspondéncias a um posto de distribuigiio, afluxo de
poluentes agricolas em um rio, afluxo de invasores de terras.

Vazio de salda em um vertedor, eroséo de solo, deslizamento de solo, produgiio de aves de um

alagamentos numa grande cidade.

Produto ~ s . s Lo E ,
galpdo, reproducio indesejada de flora ou fauna, producio mineral insatisfatéria.
O decisor sabe que algo acontece, mas ndo sabe dizer exatamente porque. E o caso dos problemas
ligados &s 4reas sociais ¢ ambientais. O estado dos produtos ¢ perceptivel ¢ mensurdvel, como a
Desempenho

criminalidade de uma regifio, a mortalidade de peixes marinhos numa zona costeira ou uma série de

solo, temperatura, zona urbana, entre outras.
Varidavel de natureza técnica se refere ao
conhecimento cientifico ou especialista que
existe sobre a questio em pauta, associado ao
aparato de suporte tecnolégico. Parte de sua
fungdo € auxiliar no estabelecimento de critérios
de avaliacdo e geracdo de alternativas de solugéo.
Varidveis organizacionais se referem ao tipo de
organizacdo (piblica ou privada), estrutura
organizacional (instincias de decisfo), estrutura
fisica, estrutura funcional, capacidade funcional e
recursos disponiveis para solugio do problema. A
componente social da tomada de decisdo inclui
varidveis como mimero de decisores, estilo de
decisdo, nivel de poder institucional e financeiro,
interesses e acesso & informacdo, os quais podem
introduzir a coexisténcia competitiva de objetivos
no processo decisério. Por fim, hd a possibilidade
de que estas varidveis, incluindo as metas, nio
permanecam estaveis ao longo do tempo.

Tomando-se como base conceitual o
€xposto nos pardgrafos anteriores, os problemas
espaciais podem ser classificados conforme o
Quadro 2. Sua principal utilidade € sintetizar os
objetos de andlise em Geoprocessamento em
apenas cinco categorias. Por exemplo, esta
classificagdo pode ser utilizada como subsidio
para andlise e sele¢do do tipo e funcionalidades
do Sistemas de Informacio Geogréfica (SIG) a
ser implantado numa organizacao.

A influéncia do comportamento de um
componente do sistema sobre outro componente
¢ analisado nos problemas de interagfio. Neste
caso, um problema ocorre quando um

P

determinado comportamento € considerado

! Sistema geogrifico se refere ao espaco geogréifico,

enquanto Sistema de Informacio Geogrifica se refere 3
tecnologia de banco de dados geogréficos, com
funcionalidades de suporte & decisfo,
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pernicioso a outros componentes do sistema.
Estados do componente ativo, definidos a partir
do seu comportamento, determinam estados do
componente passivo. A decisdo tem por objetivo,
portanto, fazer com que o estado do individuo
passivo seja restabelecido a niveis 6timos ou

Quadro 2 — Taxonomia de problemas espaciais.

S
(8]

satisfatorios. Ponto de estado € um concelto
recente (NETQ, 2000) introduzido para capturar
o estado do desempenho de um sistema, num
dado momento. O sistema deve estar suprido com
um ndmero de sensores, estrategicamente

Problema Objetivos da Decisfo
Espacial Espacial

Exem‘blos

Observagdes

Introduzir on extrair
. Localizagio | componentes do
sistema.

Localizar pogos artesianos, aterros
sanitdrios, pontos de venda, depésitos,
pontos de prestagiio servigos piblicos ou

privados.

Definir novos sistemas | Alocag@es para ocupagiio do solo urbane, | diretrizes que orientam o

E seguido de um conjunto de

subsistemas.
animal.

Alocagio . . .
& ou subsistemas. uso do solo rural, uso da dgua e rotas. comportamento do subsistema
em cascata associado.
- a Estados futuros do sistema
Previsio de ocorréncia de desastres .
) PR somente podem de ser previstos
Prever estado do naturais, de indices de desempenho . ;
- . 0 N . se o decisor dispor de modelo
Predigdo sistema ou organizacional, de degradagéo ambiental,

de producfo agricola, de reprodugio

matematico qualificado do
sistema real, e dados disponfveis
para sua utilizagio.

Influenciar o
comportamento dos
componentes de um
sistema.

Logfstica

Distribuigfio de mercadorias, encomendas,
pessoas, cartas, logfstica militar.

Interferir nas varidveis
de estado de
articulacfio.

Interagio L
antropicas.

Problemas ambientais causados por agOes | sdo passivos diante das

Os elementos que compdem 0
sistema do meio ambiente natural

atividades humanas (agricultura,
pesca, pecudria, obras de
engenharia).

distribuidos no sistema, para que a mensuragao
ocorra. Por exemplo, se um sistema de software
modela um sistema geogrifico, entdo o
programador pode prever varidveis, contadores,
fndices, e outros, que representem o estado do
‘processamento num certo momento. De modo
similar, sensores podem ser distribuidos no
sistema de drenagem de uma bacia hidrogriéfica,
no sistema de transito e assim por diante. Devido
a complexidade dos problemas espaciais, 0s
componentes do sisterna que contribuem para
desempenho nZo sdo facilmente identificados, o
que fregiientemente nfo ocorre com seu produto.

Processo decisério

Diante de problemas grandes e
complexos, o decisor normalmente possui -
capacidades cognitivas limitadas. Seu julgamento
depende de  percepgio, entendimento,
racionalizagdo, aprendizado, conhecimento e
idéias. Decidir sobre problema espacial implica
em realizar ponderagdes sobre o estado atual e
sobre o estado desejado do sistema. Os requisitos
mfnimos para uma -tomada de decisfo
responsdvel sfo conhecer o sistema, de tal forma
a poder explicar seu comportamento, ¢ contar
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com alternativas qualificadas de solugio.
Tecnologias de suporte ao decisor, apoiadas em
base cientifica sélida, passam a ter importincia
impar neste contexto.

Decisio € ato final de planejadores,
gerentes e operadores oriundo de um processo,
que visa solucionar um ou mais problemas em
um dominio de aplicacdo. Da Ciéncia da
Administracio pode-se buscar amparo na
metodologia de tomada de decisio de Simon
(1960). Talvez pela sua simplicidade, ¢é
freqiientemente citada, pois captura a esséncia do
processo decisério. Segundo ela, o decisor passa
por trés etapas fundamentais: inteligéncia,
projeto, escolha.

Transpondo-se para o enfoque sistémico e
para o Geoprocessamento, na etapa de
inteligéneia o decisor busca aprofundar seu
conhecimento sobre o sistema geogrifico onde o
problema espacial incide, analisando seus
componentes, suas propriedades respectivas e
inter-refacionamentos.

O decisor investiga o sistema a fim de
descrevé-lo e explicar seu comportamento, tio
exatos quanto possivel. Decisor necessita
associar informagfes, buscar as causas para
certos comportamentos relevantes, raciocinar,
interpretar e aprender sobre o sistema. Estas
atividades sdo fortemente dependentes da drea de
aplicacdo e exigem conhecimento especialista. O
nivel de aprofundamento dependerd da
capacidade  cognitiva do  decisor e,
fundamentalmente, de informacio detalhada e
qualificada sobre o sistema. Anélises de sistemas
geograficos tendem a exigir diferentes tipos de
informagao e, usualmente, em grande quantidade.
Com auxilio de tecnologias de apoio, o decisor
pode incrementar seus estudos através da
comparagdo, decomposi¢do, exame, exploragio,
revisdo, agregagdo, deducio, generalizagio,
sobreposi¢do e cruzamento de informacdes.

Enquanto que a etapa de inteligéncia se
caracteriza por ser essencialmente investigativa, a
etapa de projeto se pauta pela busca da solucio.
Esta € uma atividade dificil e complexa, na qual o
modelo matematico do sistema geografico se
constitui uma ferramenta dtil. Sua funcéo

essencial € oferecer ao decisor um ambiente
virtual sobre o comportamento do sistema.
Modelos matemadticos do sistema real ajudam a
estitnar  as conseqiiéncias da decisio e
tranqiiilizd-lo quanto a qualidade da decisdo a ser
tomada. Experimentos preditivos do tipo “o
acontece se”, recorréncia a metas e geracdo de
cendrios incrementam e dinamizam o processo de
busca, contribuindo para a formulacdo de
alternativas de solugfo mais consistentes.

A decisdo € efetivamente tomada na etapa
de escolha, em que trés situagdes se distinguem:
decisdo sob certeza, decisdo sob risco e decisdo
sob incerteza. Na primeira, as varidveis que
afluem para o problema sido bem conhecidas, a
solugdo j4 é conhecida no inicio do processo
decisdério, particularmente nas situagdes em que o
problema costuma ocorrer com freqiiéncia. Estas
caracteristicas se manifestam quando o problema
¢ bem definido, o que normalmente ndo € o caso
dos problemas espaciais. Na segunda, nio ha
garantias quanto as conseqiiéncias da decisdo, de
modo que o decisor assume riscos dentro de
parémetros probabilisticos. Para Porto e Azevedo
(1997) esta situagfio seria 0 que denominam de
problema semi-estruturado, no qual o papel dos
agentes (componentes do sistema) que concorrem
para o problema nfo sdo claramente definidos, o
ambiente das decisGes € mal conhecido ou
complexo, ha caréncia de conhecimento
especialista ou ha critérios de decisio mal
elaborados. Pelas caracteristicas apontadas
acima, pode-se definir que problemas espaciais
tendem a ser semi-estruturados. A decisdo sob
risco € especialmente tomada para atender as
circunsténcias, ou entdo adaptada para se ajustar
a uma sitnagdo particular. Na decisdo sob
incerteza, as conseqiiéncias da decisio ndo
podem ser avaliadas numericamente devido a
auséncia de teoria relevante, que dé suporte 2
formulagio do problema ou a4 geragdo de
alternativas de solugdo. Por exemplo, o impacto
da constru¢do de uma grande barragem sobre a
flora ¢ fauna da drea a ser inundada € dificil de
ser quantificado, seja em termos deterministicos,
seja em termos probabilisticos. Em quaisquer das
trés situagdes acima as aiternativas de solugio
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podem ser assistidas por técnicas de escolha
formal, baseadas em miltiplos critérios e/ou
objetivos (LAARIBI, CHEVALLIER &
MARTEL, 1996).

Niveis de decisdo espacial

As decisdes nas organizagdes usualmente
sdo classificadas como de planejamento, de
geréncia ou de operagiio. Os decisores envolvidos
com problemas espaciais estdo, em regra,
distribuidos nos niveis de planejamento e
geréncia. No planejamento, o decisor define
politicas, estratégias, estrutura de tarefas e
objetivos de médio a longo prazos, além de
disponibilizar os recursos (financeiros, pessoal,
equipamentos, espago fisico e tempo) necessarios
para que o problema espacial seja resolvido. Um
exemplo seria resolver o problema de
abastecimento de energia elétrica de uma regido,
através da construgio de uma usina hidrelétrica e
da rede de distribui¢do. Outro exemplo seria a
reengenharia de um sistema de produgdo
agricola, com a finalidade de otimizar a
preservagio dos recursos naturais e aumentar a
produtividade. O planejador também define a
estrutura dos sub-niveis que deverdo gerenciar as
operagoes.

Decisores gerenciais cumprem metas de
curto prazo, orientadas aos objetivos tragados no
planejamento, procurando fazer o melhor uso dos
recursos disponiveis. Gerentes tendem a passar
por uma quantidade maior de processos
decisdrios do que os planejadores, para um
mesmo objetivo final. Tome-se como exemplo os
gerentes de atividades agricolas, cuja fungio €
garantir produgdo, produtividade e lucro. Médias
e grandes propriedades rurais tendem a
diversificar a produgiio, que assim fica distribuida
espacialmente em diferentes regiGes. Diversos
subsistemas podem ser identificados, sendo que o
gerente, em geral, deve decidir sobre todos eles.

O decisor operacional realiza indmeras
decisdes sobre implementagdo prética das
decisdes gerenciais. O nivel operacional se
caracteriza por acdes rotineiras, repetitivas, bem
estruturadas. A principal ‘utilidade  das
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tecnologias de suporte a decisdo, neste nivel,
reside na disponibilizagdo e apresentagdo da
informacdo, para as quais o decisor operacional
tem acesso através de ferramentas consultas.

Sistemas de apoio 2 decisiio espacial

Na dimensio tecnolégica, o computador é
auxiliar capaz de representar © sistema
geografico, além de oferecer ferramentas ao
decisor, suficientes para decisdes qualificadas.
Sistema de Apoio 4 Decisdo (SAD) sdo sistemas
de informacgio com capacidade de gerenciar
dados, modelos mateméticos, relatérios e prover
interfaces amigdveis com o decisor (SAGE,
1991, SPRAGUE JR. ¢ WATSON, 1991). Este
conceito surgiu da necessidade de se prover
ferramentas computacionais com capacidade de
ajudar o decisor nas solugdo de problemas
grandes, complexos e  semi-estruturados.
Arquiteturas mais. avancadas incluem Agentes
Inteligentes (RODRIGUES e RAPER, 1997),
Banco de Conhecimento e Interfaces Adaptativas
(FAZLOLLAHI, PARIKH ¢ VERMA, 1997).

]
SAD

SADE

<

Figura 1 - Disciplinas de suporte & decisdo (SI: sistema de
informagio; SAD: sistema de apoio & deciséo;
SADE: sistema de apoio i decisiio espacial;
SIG: sistema de informagfo geogréfica).

H4 mais de 40 anos SAD tem sido tratado
nas Ciéncias da Administragao, Geréncia,
Pesquisa Operacional e Economia, nas quais as
propriedades espaciais conformagio e posi¢do
néio compdem o aparato das varidveis decisionais,
pois focalizam sobre subsistemna em cascata
dissociado do  subsistema  morfolégico.
Coordenadas geograficas (posigdo) ou dados de
geometria (ponto, linha ou poligono) néo se
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constituem em critérios de decisfo, ou mesmo
sdo irrelevantes em quaisquer etapas do processo
decisério (MANIEZZO, MENDES, e
PARUCCINI, 1998). Do subsistema morfolSgico
0 interesse s¢ restringe aos atributos das
entidades espaciais, como a extensio de uma ou
mais vias de um sistema de distribuicio de
mercadorias, a capacidade de trifego de uma
ponte, o tempo de abertura de um sinal de
transito, a’ drea de uma lavoura de milho, a .
declividade de uma encosta, entre outros
essencialmente ndo espaciais como a capacidade
de producio de uma mdquina ou operdrio,
capacidade de transporte de uma classe de
caminhdes, tempo para executar uma tarefa,
lucro, custo unitdrio, e assim por diante.

Sistemas de apoio A decisdo espacial
(SADE) sdo sistemas SAD, de onde deriva a
teoria, com funcionalidades para lidar com a
componente espacial (DENSHAM, 1991). As
estratégias mais comuns para constru¢io de
SADE envolvem a utilizagdo de SIG, como

Sistema

software principal, com capacidades estendidas
derivadas da teoria em SAD. Basicamente,
sistemas SIG sdo aptos para modelar, armazenar,
manipular e apresentar dados de posigio,
conformagéio, atributos e relacionamentos
espaciais, sobre a parcela fisica do sistema
geogrifico (LAURINI e THOMPSON, 1992;
RIZZOLI, DAVIS e ABEL, 1998). Representar o
comportamento dindmico ndo faz parte de suas
habilidades nativas, sendo necessdrio o
desenvolvimento de. programas aplicativos
complementares. De fato, observa-se na prética
que os principais SIG do mercado trazem consigo
fungdes de extensibilidade. Seu papel &
disponibilizar ~ mecanismos, para que as
funcionalidades bésicas sejam complementadas
ou adequadas as necessidades da drea de
aplicacdo (SUI e MAGGIO, 1999, WELLAR;
CAMERON e SAWADA, 1994).

Sistema

Mundo Real Geogréfico Geogréfico
Sistema Sistema em Sistema Sistema em
Morfologico Cascata Morfolégico Cascata
Decisor [ usuémo |
SIG I ________ SADE
T [ | —
I Geometria l I Posicao I :
— 'd A 4 :
Banco da Dados Banco de Dados ! Banco de Dados Bancode
Tecnologia Nao Espaciais Espaciais : Gegraticos Modetos
Vol * 1
Alributos o !
oS de Topologra 1
Visualizaggo b
Espacial Espacial '
1
S
——
SIG Estendido

(a]

[b]

Figura 2 — Captura de sistemas geograficos por tecnologias de apoio 3 decisio espacial. [a] Sistema de informagdio geogréfica

estendido, [b] Sistema de apoio 4 decisdo espacial.
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Talvez a maior novidade para aqueles que
convivem com Geoprocessamento esteja na
componente Banco de Modelos (BM), integrante
natural de um SADE. O BM € o componente que
armazena o0s modelos matemdticos que
representam © comportamento dindmico do
subsistema em cascata. Se, por um lado, hd uma
variedade extensa de software de gerenciamento
de bancos de dados geograficos, por ouiro,
gerenciadores de modelos existem em ndmero
bastante reduzido. No campo do
Geoprocessamento esta constatacdo ¢ ainda mais
evidente.

Interacio entre decisor e tecnologia de suporte

Observando-se a utilizagdo pritica de
sistemas de suporte 3 decisfo, duas situa¢des se
destacam (Figura 3). O decisor direto toma
decisdes como operador do SADE, podendo ou
nfo possuir conhecimento especialista na drea de
aplicagdo. E alta a freqiiéncia das decisdes,
caracteristica das atividades operacionais. No
nivel organizacional, o decisor direto pode ndo
ser o principal responsdvel pelas escolhas, que
resultardo na solugfio do problema. Isto de forma
alguma o descaracteriza como decisor, ja que o
contetido dos relatérios, efetivamente, dependerd
de seu julgamento. Uma vez dispondo das
alternativas disponiveis, o decisor direto pode
realizar a selecio formal da melhor alternativa ou
entdo passi-las adiante, na forma de relatdrios,
para o decisor indireto.

Probfema
Espacial
< SADE

< ——— | Relatérios I
Solugao

Figura 3 — Categorias de decisores quanto aos niveis de
interacio com o computador,

Pracesso

Decisério

Decisor
Indireio
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O decisor indireto ndo opera o SADE,
mas interage com este através dos produtos
preparados pelo decisor direto. A decisdo indireta
é baseada em relatérios que traduzem as saidas
que a tecnologia gerou. O decisor indireto ¢
aquele que estd preocupado apenas em escolher a
solucdo final que deverd ser implementada no
sistema geografico. Se as alternativas geradas nido
o satisfizerem, entio o decisor direto devera
prover novos produtos. Embora o decisor direto
possa também selecionar a solugio final, parece
pouco provivel que planejadores de alto nivel nas
organizagdes dediquem-se a tarefas muitas vezes
tediosas e demoradas de analisar, sintetizar,
explanar e prever sobre quantidades macicas de
dados geograficos. EHspera-se que equipes de
apoio realizem estas fungdes e conduzam ao
decisor indireto o essencial para sua tomada de
decisdo.

CONCLUSOES

Este artigo procurou congregar conceitos
dos campos da Teoria de Sistemas, Teoria da
Decisdo, Administracdo, Pesquisa Operacional e
Sistemas de Informagdo, sedimentar algumas
defini¢des e propor classificacdo para problemas
espaciais e para decisores, com intuito de
subsidiar a  teoria no  campo do
Geoprocessamento.

A abordagem mostrou que a meta
essencial do Geoprocessamento € prover suporte
ao ser humano, auxiliando-o durante o processo
de tomada de decisfo, com vistas a solugdio de
problemas espaciais.

Problemas de localizagdo, alocagdo,
predicio, logistica e interagdo costumam ser
grandes, porque envolvem diversos componentes
do sistema geografico; complexos, porque ha
pouco conhecimento sobre as iniimeras varidveis
que os articulam e mal estruturados, porque
pouco se sabe sobre a influéncia de cada
componente na manifestagio do problema. Por
isto, o Geoprocessamento, através dos Sistemas
de Apoio a Decisio Espacial, exerce papel
fundamental no processo decisério, fornecendo
informagdo atual e exata, ferramentas de
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manipulaciio, andlise e visualizacdo, ferramentas
para simulagio de solugdes e avaliagio de
impactos potenciais, bem como dispositivos de
escolha formal de alternativas.

A tarefa de decidir estd associada a uma
estrutura organizacional, em que pode haver um
ou mais decisores sobre o assunto, cada qual
exercendo seu papel no nivel de planejamento, de
geréncia ou de operagéo. Decisor direto é aquele
que interage ou opera a tecnologia de apoio.
Decisor indireto é aquele que’ interage apenas
com relatérios.
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