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O GEOPROCESSAMENTO NO PROCESSO
DE TOMADA DE DECISAQ

Heinrich Hasenack *

A anilise geogrifica por geoprocessamento - A Geografia proporciona conhecimentos sobre a
Terra como habitat humano. E, portanto, uma forma particular de ver a Terra e nfio um inventdrio de seu
conteddo (BROEK, 1976). Fiel aos seus principios basicos, a Geografia busca compreender gste habitat,
levando em consideragio alguns principios bdsicos: focalizagde — todo fendmeno ocorre em algum lugar
sobre a superficie terrestre e pode ser localizado e dimensionado; extensédo — toda agiio que ocorre num
determinado tugar pode ser relacionada a oyiras regites com caracteristicas similares; causafidade -
todo fendmeno geogrifico possui uma causa possivel de ser analisada a partir das relagdes com outros
fatores atuantes na mesma regifo,

O insirumento bdsico de representacao dos fatos geograficos € o wapa. Através dele é possivel
registrar os tatos geograficos, examinar os padrdes de dois ou mais mapas para obtenc@o de possiveis
relagdes entre mapas além deles servirem para comunicar os resultados de uma pesquisa. Os mapas,
no entanto, apresentam-se em projectes e escalas diferentes, em fungiio do lipo e grau de detalhamen-
to escolhido pelo autor para mapear seus dados. Em conseqiiéncia, a reuniio de mapas teméticos de
uma delerminada regido geralmente traz consigo a dificuldade de comparagdo das informagies tema-
ticas carlografadas em cada um deles, devido a diferengas de escala e grau de detalhamento. Com
freqiiéneia, observa-se também uma baixa qualidade dos mapas, nem sempre associados 2 falia de
recursos. A auséneia de informagdes secunddrias ao mapa, como projecao cartogréfica, indicaclo de
coordenadas efou escala muilas vezes imitam a possibilidade de seu uso para fins de planejamento,
tendo em vista imprecisdcs a eles associadas, jd que este erro embutido serd de uma forma ou outra
também transferido 4 andiisc.

De outro lado, existern informagdes valiosas armazenadas em vdrios érgdos piiblicos na forma de
tabelas ¢ questiondrios. Embora o custo para seu levantamento seja clevado, os dados geralmente sao
subutilizados. Estas informagfes, caso mapeadas, seriam de grande utilidade, pois forneceriam uma
camada a mais de dados a ser levadus em consideragBo, Mesmo nfo sendo atuais, os dados podem
servir para uma andlise temporal das tendéncias dc mudanga de uma determinada regifio.

O desenvolvimento da informdtica gerou avangos setoriais em diferentes dreas. Também na Geo-
grafia ¢ na Cartogralia onde, ao lado dos sistemas de cartografia automadtica ¢ de processamento de
imagens, surgiram os sistemas de gecoprocessamenta.

O que é geoprocessamento? — O geoprocessamenio & vt conjunto manual ou computacional de
procedimentos para armazenar ¢ manipular dados geograficamente localizados { ARONOFE, 1989). Sur-
gidos na década de 60, os sisiemas de geoprocessamento estiveram voltados, em sua primeira tase de
descnvolvimento ao inventdrio ¢ 4 organizagio de dados de determinadas regides (tipos de floresta, clas-
ses de solo ele.) (CRAIN & MCDONALD, 1984). A segunda fase desta evolugdo veio em fungio dos
usudrios, que desejavam fazer operagdces analiticas majs complexas com os dados através da andlise
estatistica ¢ de téenicas de andlisc espacial. A terceira e atual lase v& os sislemas de geoprocessamento
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como instrumentos de auxilio 4 tomada de decisdo, em especial no uso de recursos naturais, Alguns
destes sistemas apresentam inclusive médulos de andlise geogréfica participativa.

RHIND {1990} menciona uma série de questdes bdsicas que podem ser invesligadas através de
sistemas de geoprocessamento:

L Localizagfio Oqueestiem 7

2 Condigio Onde estd .7

3. Tendéneia O gue madificou .7

4. Diregio Qual o melhor caminho .7
5. Padrig Qual o padrio .7

6. Modelagem Oguess .7

O geoprocessamento €, portanto, um sistema para aquisi¢io, armazenamento, andlise e display de
dados peogrificos.

Componentes de um sistema de geoprocessamento - Embora visto coma uma pega tinica, o geo-
processamento ¢ dividido em diterentes componentes:

Entrada dos dados: O sistema de digitalizagao de mapas ¢ o processe através do qual mapas im-
pressos sdo transformados em mapas digitais. Diferente daqueles, os mapas digitais, armazenados na
escala e projegdo originais, podem ser facilmente convertidos de forma a tornarem-se compativeis
com as demais informagdes. Estes dados sde armazenados em um banco de dados. Ne caso dos siste-
mas de geoprocessamento, este banco de dados estd dividido em duas partes: um espacial, descreven-
do a forma e a posicdo geogratica de elementos na superticic terrestre ¢ um de atributo, descrevendo
caracteristicas ou qualidades destes elementos.

) sistema de gerenciamento do banco de dados permite a atualizagio e a extragho tabular de dados
selecionados para um fim especifico, secm que para is50 seja necessdrio alterar a informagfo espacial.
Adicionalmente, alguns sistemas s#io capazes de ler imagens de satélite, as guais, apds classilicadas,
podem ser convertidas em um mapa interpretativa sabre a cobertura do solo. A introdugio de mapas no
banco de dados via cscancrizagho vem ganhando em importincia. Com este método os mapas sio
rasterizados ¢ incorporados ao banco de dados como imagens;

Andlise dos dados: O que diferencia um sistema de geoprocessamento dos sistemas de cartografia
automética ¢ a possibilidade que o geoprocessamento tem dc analisar dados baseados em sua locaiiza-
¢A0 espacial ou geogrilica. Esia € a marca registrada deles. No mormenio em que duas varidveis nao
possuem limites coincidentes, elas nio podem ser correlacionadas em um banco de dados comum,
somente através de LEenicas de geoprocessamento; i

Representacdo cartogrdfica: Esta é a mais basica das fungdes de um sistema de geoprocessamern-
to. Através deste modulo de programas, € possivel extrair informagdes de um banco de dados para
produzir um mapa com a varidvel escolhida ou com uma combinagio de varidveis. O meio de saida
desies mapas pode ser a tela do computador, uma impressora ou um plotter. Embora a saida grifica dos
sistemas de geoprocessamento seja simples, existe a possibilidade de exportacio dos arquivos para
produciio visual. Para este lim, exisle uma série de programas comerciais com os guais pode-se realcar
a informag#o contida no mapa e comunici-la mais eficientemente.

Tomada de decisfo — A tomada de decisio é uma escolha entre alternativas, Para wal, é nccessario
representar diferentes caminhos, a partit de critérios previamente definidos. Neles € que a decisfio ird
bascar-se. Esles critérios podem ser tatores, que realgam uma determinada ag8o ou limitagdes, que cx-
cluem determinadas dreas do processo de andlise. A forma através da qual os critérios so combinados
definira a regra de decisfio, criada para atender urn determinado objetivo. A aplicaciio da regra de deci-
sdo, construida a partir de critérios visando a um objetivo especifico € a avaliagio, cujo rcsultado serd
uma de vérias alternativas possiveis a ser entregue aos tomadores de decisdio.

0 processo de tomada de decisiio — As decisdes s30 tomadas em diferentes niveis. Pode existir, por
exemplo, uma politica governamental de incentivo a pequenos agricultores para a producfio de determi-
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nado cultivo agricola. A decislo de favorecer este tipo de cultivo € de cardter politico. No enlanto. a
decisio sobre a porgio da propriedade a ser escolhida para csta ou aguela cultura tem cardter estritamen-
Le L€enico, baseada em informagtes sobre o tipo de solo mais adequado, do tipo de cobertura vegetal, dos
pregos vigentes, dos custos de lransporte, cte, E nesta avaliagio de recursos que o geoprocessamento
pode ser Gtil. Com 4 decisfio polflica tomada, resta definir as dreas em {un¢iio das virias opgdes de uso
existentes. Este €, cm parte, um campo relativamente novo no geoprocessamenio (EASTMAN ct al.,
1993).

A anilise participativa - Baseando-se nos conecitos de logica marematica e da estatistica, sao {ei-
tos estudos aplicando técnicas de andlise de dados em geoprocessamento coma auxilio & tomada de deci-
s80. O analista atribul a cada fator em andlise, valores subjetivos visando a transiormd-los em custo
monetdrico. Tsta andlise permite assim uma escolha mais racional. Este ¢ o principal tipe de aplicativo
onde o geoprovessamento ¢ utilizado. As téenicas adotadas incorporam preferéncias de tomadas de deci-
sio representadas por quantidades, modos de ponderacao, limitagoes, utilidade ete.

Para que decisdes quanto 2 aptiddo do uso do solo para deteriminada atividade possam ser feitas
desde o nivel nacional, passando pelo estadual e local, chegando ao nivel de uma propriedade rural,
exige-se um sisterna de geoprocessamento sensfvel a essa variedade de escalas e compreensivel para
uma ampla gama de usugries. Embora um agricultor possa entender pouco de computagio, cle pode
seT um expert em uso do solo e, portanto, imperiante no processo do lomada de decisio.

As téenicas de andlise participativa sfo, neste sentido, matematicamente, Consistentes s a0 Mesing
tempo compreensiveis para o leigo. Além disso, elas permitem a incorporaciio do conhecimento muito
especial deste agricullor ou proprietdrio rurat. A conjugacio de iéenicas dc geoprocessamento associ-
adas A participagfo de todas as partes envolvidas no proccsso de decisdo € um instrumento de extiemo
valor na negociaghio para chegar-sc a um consenso aceitdvel a todos.

Estudo de caso — dreas proprias ao cultive do mamoeiro — O geoprocessamenio € um instrumento
muito dtit no sentido de diminuir a subjetividade quando da delinigio de dreas préprias a um determina-
douso. A guisa de exemplo, definiu-se como objetivo a localizagdo de dreas proprias ao cultive do ma-
moeiro em uma porgio do conlalo entre o planalto basaltico ¢ a planicic costeira setentrional do Rio
Grande do Sul. A drea total analisada ¢ de 10.000 ha, dos quais parte encontra-sc no dominio da planicie
costeira e parte sobre o planalto meridional.

Os lEcnicos cuvolvidos corm o cultive do Imamoeeiro definiram os seguintes critdrios: a culwra exige
solos profundos ¢ bem drenados em declividades inferiores a 25%; as dreas devem estar protegidas
dos ventos frios do inverno ¢ das geadas; uma boa exposigio solar & desejdvel, para gquc as [rutas
tenham um maior teor de aguicar.

A partir dos mapas disponiveis para andlise, foram definidas as seguimes regras a partir dos fato-
res limitantes descritos acima: .

Tab:

- Solos profundes ¢ bem drenados:Charrua, Cirfaco. Barros., Osdrio;

- Declividades < 25%;

- Encostas protegidas dos ventos:NW, N, NE, E,

- Protegio & geada:temperatura média anual >187C;

- Exposigfo solar:NW, N, NE,

Os mapas correspondenics a cada uin dos fatores em consideragio foram entio reclassificados, de
forma que os mapas resultantes deste processo livessem apenas duas classcs cada um dreas proprias
{classe 1) e drcas imprdprias (classe () ao cultivo do mamoeiro. Assim, na reclagsificagio do mapa de
solos, dos nove tipos de solo distintos cxistentes na lependa, s dreas ocupadas por solos do tipo Char-
rua, Cirfaco, Barros e Osério receberam valor 1. Todas as demais dreas receberam o valor (. Procedeu-
se assim com os demais fatores. Coneluida esta etapa, foil efetwado o cruzamento dos mapas de fatores.
A operagao de multiplicagfio dos mapas entre si tem como resultado as dreas aptas ao cultivo do mamo-
giro. Apcnas as drcas que possucm classe | om (edas as cinco cartas analisadas serdo consideradas
aptas.

De um total de 10.000 ha, foram considerzdos aptos, segundo os critérios ¢ a regra de decisao



BOLETIM GAUCHQ DE GEOGRAFIA

188

utilizados nesta andlise, 3750 ha.

Esta andlise, das mais simples em um sislema de geoprocessamento, poderia ser enriquecida com
outros fatores. As varidveis continuas poderiam reccber pesos, de [orma a definir uma hierarquia den-
o de um mesmo mapa, ao invés da definicdo de um simples mapa bindrio, no qual ou a drea é 100%
propria ou totalmentc imprépria. Outros fatores como, por exemplo, considerar mata nativa ¢ areas
urbanas como nio aptas ao cultivo, também poderiam Ler sido incluidas na andlise. Também ndo foram
considerados objetivos conflitantes. Certamente a andlise de dreas aptas ac cultivo de outras Irutileras
teria como resultado dreas aptas também para o mamoeiro. Qual das duas frutiferas € a mais adequada
para este local? O uso de médulos recentemenic desenvolvidos em alguns sistemas de geoprocessa-
mento permitem fazer tamb&m este tipo de andlise, o que tornam estes sistemas ainda mais atrativos
no auxilio & tomada de decisao.
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