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SUMARIO

O ambiente é actualmente uma das maiores preocupagdes da humanidade. As actividades
que o melhoram/degradam precisam ser avaliadas e controladas através de meios
eficientes. Esses meios devem facilitar a tarefa dos Decisores e permitir o controlo dos

impactes ambientais provocados pelo desenvolvimento dessas actividades.

A actividade turistica, pelas suas caracteristicas causa um elevado impacte ambiental,
devendo o seu desenvolvimento ser condicionado pelas caracteristicas ambientais onde

se insere.

A Tese contida nesta Dissertagdo tem a finalidade de apresentar os Sistemas de Gestao
de Base de Dados como um Sistema de Apoio a Decisdo, que permite ao Decisor a
consulta, gestdo e construgdo de cenarios de decisdo como resultado da aplicagdo de

medidas definidas no planeamento e ordenamento turistico de uma regido.

Os sistemas de informag3o, principalmente os que representam a informagdo geografica,
permitem o desenvolvimento de uma arquitectura com as caracteristicas acima referidas.
Como a informagdo associada a esta arquitectura deve ser real e actualizada, a Internet

‘deve ser utilizada como meio de acesso a informag@o da regido exemplo - Algarve.

A arquitectura desenvolvida apresenta os cenarios associados a cada decisdo, oferecendo
vantagens competitivas aos Decisores no processo de decisdo, uma vez que € possivel

avaliar, prever e controlar os futuros impactes ambientais do Turismo.

PALAVRAS CHAVES
Sistemas de Gestdo de Base de Dados, Sistemas de Apoio a Decisdo, Sistemas de
Informagdo Geografica, Impactes Ambientais do Turismo, Planeamento e Ordenamento

Turistico, Internet.






SUMMARY

The environment is nowadays one of the greatest concerns of humankind. The activities
that improve or destroy it must be assessed and controlled by efficient means. These
means should facilitate the task of the Decision Makers and allow the control of the

environment impacts caused by the development of these activities.

The Tourist activity, due to its own characteristics, causes high environmental impact
and its development should be influenced by the environmental characteristics of each

region.

The purpose of this Thesis described in this Dissertation, is to present the DataBase
Management Systems as a Decision Support System, allowing the Decision Maker the
consult, the management and the presentation of decision schemes based on the defined

measures of the Tourism planning of a region.

The Information Systems, mainly those which represent the geographical information,
will permit the development of a design with the characteristics mentioned above. As the
information associated with this design should be real and update, the Internet should be
used as a means of access to the information of the region given as an example - the

Algarve.

The design presents the schemes associated to each decision, offering competitive
advantages to the Decision Makers involved in the decision process, since it is possible

to evaluate, foresee, and control the future environmental impacts of Tourism.

KEYWORDS
DataBase Management Systems, Decision Support Systems, Geographical Information

Systems, Environmental Impacts of Tourism, Tourist Planning, Internet.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

1.1 - Consideracgdes Iniciais

A oferta de Sol, praia e de um clima harmonioso fizeram da regido Algarvia uma das
mais procurada pelos turistas em Portugal. No entanto, o Turismo como era na década
de 60 uma actividade recente foi crescendo sem o necessario enquadramento ao nivel
dos planos de desenvolvimento, o que provocou o surgimento de desequilibrios em

determinados locais da regido.

Sé no inicio dos anos 90, foram desenvolvidos planos que visavam a protec¢do ambiental
e o equilibrio das populagbes, o Planeamento Regional do Territorio (PRTs) e o Plano
Regional de Ordenamento do Territorio (PROTs). Mas, estes planos ndo permitiram
detectar e avaliar os impactes ambientais provocados pelo desenvolvimento turistico de

um local, porque:

e O Turismo era uma actividade muito recente,

e Foram planos pioneiros no sector Turistico, os quais ainda nfo foram revistos,

e Nio foram contemplados os imprescindiveis meios informaticos que
permitissem a apresentagdo de informagdo actualizada, efectuassem a gestdo de
grandes quantidades de informag@o, e que permitissem a analise e previsdo dos
impactes ambientais resultantes da aplicagéo de determinadas medidas presentes
nos planos.

Ficaram sem resposta perguntas tdo relevantes, para a analise dos impactes turisticos na

regido Algarvia, como:

e Poderd ser efectuada uma avaliagdo e previsdo dos efeitos que o
desenvolvimento turistico causa no ambiente?

e De que forma podera ser efectuado um controlo e reajuste em determinado
local, como meio de diminuir e evitar os impactes ambientais provocados pelo
desenvolvimento turistico?

Estas preocupagdes sdo partilhadas ndo so pelas entidades ligadas ao sector Turistico,

como pela generalidade dos Algarvios. A Autora ¢ algarvia e desempenha as fung¢des de
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docente na Escola Superior de Gestdo, Hotelaria e Turismo da Universidade do Algarve,
estando munida de conhecimentos informaticos obtidos na licenciatura em Engenharia
Informética da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra,
considerou que poderia dar alguma contribuigdo no sentido de ser possivel responder as
questdes acima formuladas. Assim, para 14 da Universidade do Algarve ministrar cursos
que vdo de encontro as necessidades do sector Turistico, também se preocupa com o
desenvolvimento do mesmo. Incentiva ainda os seus docentes a realizarem investiga¢ao

na area.

1.2 - Objectivos
Nas ultimas décadas, o sector Turistico apresentou um rapido crescimento, para o qual
as entidades governamentais nido estavam preparadas e ndo definiram planos que

considerassem as caracteristicas ambientais de cada regido.

O rapido crescimento do Turismo provocou uma alteragdo na qualidade de vida das
populagdes residentes e dos turistas, originando uma degradagdo cultural, social e
ecologica. Com o desenvolvimento do sector, os desequilibrios ambientais comegaram a
surgir em determinados locais turisticos - o equilibrio da regido comegou a ficar em
perigo. As entidades governamentais nacionais e regionais sentiram a necessidade de
definir Planeamentos Turisticos e de concretizar Ordenamentos nas zonas turisticas
através dos planos definidos para colmatar os desequilibrios - Planos Regionais do

Turismo, Planos Regionais de Ordenamento do Territorio, entre outros.

Os planos referidos foram o ponto de partida para a avaliagdo e controlo dos impactes
ambientais provocados pelo desenvolvimento do Turismo na regido. No entanto, ndo
foram suficientes para realizar o objectivo a que se propunham, uma vez que as entidades
governamentais ndo estavam guarnecidas de meios que lhe permitissem detectar e prever
os impactes ambientais, ou seja, faltava-lhes o acesso a grandes quantidades de

informagdo actualizada e atempada da regido, e a meios que a analisassem.

As limitagGes apresentadas podem ser desenvolvidas recorrendo a tecnologia, através do
desenvolvimento de uma arquitectura que para além de manipular grandes quantidades

de informagdo fosse caracterizada por um ambiente de apoio a decisdo. Este ambiente
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ndo apresentava decisdes mas apresentava cenarios de decisdo, o que dava aos Decisores

elevadas vantagens competitivas no processo de decis@o.

A arquitectura referida deveria ser caracterizada pelo armazenamento, consulta e gestdo
de grandes quantidades de informagio, e por apresentar um ambiente onde fosse possivel
efectuar previsGes, avaliagcbes e reajustes dos impactes ambientais provocados pelo

incorrecto desenvolvimento turistico numa regido.

Desenvolver um modelo para a arquitectura referida, é o objectivo da presente Tese. O
modelo devera ser constituido por um Sistema de Gestdo de Base de Dados, associado a
uma ferramenta de pesquisa de informagdo actualizada e de diversas categorias, com a
qual seja possivel efectuar simulagdes de Planeamentos e Ordenamentos Turisticos. Uma
simulagdo construird um cenario de decisdo. Varios destes cenarios de decisdo, quando
comparados, podem permitir a0 Decisor obter mais informagdo sobre o impacte de

determinado objectivo presente num Planeamento ou Ordenamento.

1.3 - Organizagao dos Capitulos
A presente Dissertagdo, sem considerar a introdugdo, € composta por trés partes:
Fundamentos Teodricos, Componente Experimental e Conclusdes; e por fim sdo

apresentados: apéndices, anexos e bibliografia.
A primeira parte, Fundamentos Teoricos, é constituida pelos seguintes capitulos:

e O capitulo 2 - Sistemas de Informacio, apresenta os conceitos associados aos
Sistemas de Gestdo de Base de Dados, de Sistemas de Informagdo Geografica e
Internet como ferramenta rapida para acesso a informagdo de diversas
categorias. As nogdes consideradas essenciais para a defini¢do dos Sistemas de
Gestio de Base de Dados vio desde os niveis de abstrac¢do até aos Sistemas
de Gestdo de Base de Dados Relacionais, passando pelos modelos de dados e
pela concepgdo de uma base de dados relacional. Os contetidos considerados
essenciais para a apresentagdo dos Sistemas de Informacio Geogrifica na
presente Dissertagdo, focam os aspectos da defini¢do dos SIGs, das estruturas

de dados espaciais, das base de dados espaciais, os problemas actuais destes
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sistemas, a sua integra¢do com os sistemas de apoio a decis@o, as areas onde se
tém desenvolvido mais projectos cientificos e uma previsdo para o futuro destes
sistemas. A inclusio da Internet - Auto-estrada da informagdo neste
capitulo, visa apresenta-la como um veiculo de acesso a Informagdo Geografica,
Turistica, ou de qualquer outra matéria, necessaria para o preenchimento de um
Sistema de Gestdo de Base de Dados. Para atingir este objectivo sera
apresentada a sua definigdo, quais os servigos disponibilizados, o que € um
Servidor World Wide Web, e como ¢ possivel a identificagdo de documentos e
ficheiros que facilitam o acesso a informagéo.

e O capitulo 3 - Planeamento ¢ Ordenamento Turistico, apresenta os conceitos
associados ao Planeamento e Ordenamento Turistico definidos para uma
determinada regido. Os contetidos expostos nesta matéria, que apresenta um
passado pouco longinquo, englobam a definigdo de Planeamento, de
Ordenamento, a integragdo destes dois assuntos; as politicas de Turismo
definidas para o desenvolvimento turistico, apresentagdo e avaliagdo dos
impactes ambientais provocados pelo desenvolvimento turistico.

A segunda parte, Componente Experimental, é constituida pelos seguintes capitulos:

e O capitulo 4 - Anilise do sistema, descreve o sistema informatico apresentado
para o estudo, os modelos que o definem, a metodologia utilizada para o
desenvolver e como deve ser efectuada a procura de informagéo.

e O capitulo 5 - Realizagio, é constituido pela descrigdo do ambiente de trabalho
e pela descrigdo de formularios essenciais para o desenvolvimento do sistema
informatico utilizando um Sistema de Gestdo de Base de Dados Relacional
associado ao modelo apresentado no capitulo anterior.

A terceira parte, Conclusées, é composta apenas por um capitulo:

O capitulo 6 - Conclusdes, apresenta as conclusdes extraidas pela Autora com a
elaboragdo da presente Dissertagdo e algumas sugestdes para trabalho futuro,
desde um modelo mais completo a uma ferramenta que funcionasse como um

intermediario entre a Internet e o prototipo apresentado.
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Os apéndices incluem os materiais elaborados pela Autora, tais como, o Modelo
Entidades-Associagdes, a legenda do Modelo Entidades-Associagdes, o Dicionario de

Dados, o Diagrama de Transi¢io de Ecrans e a lista de fontes de informaggo.

Os anexos sdo constituidos por auxiliares que serviram de base ao estudo, tais como,
mapa das zonas edafo-climaticas do Algarve, dominios estratégicos do PRTA, normas da

Organizag@o Mundial do Turismo, etc.

Finalmente, a bibliografia engloba todos os elementos bibliograficos consultados para a

elaboracdo da presente dissertacdo.
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CAPITULO 2 - SISTEMAS DE INFORMAGAO

2.1 - Introdugéao

A medida que as sociedades evoluem o papel da informagdo tem aumentado. O termo
“informagdo” esta relacionado com dados, mas difere deste. Enquanto que, informagéo
identifica todos os dados que se apresentam estruturados entre si, os dados identificam
partes da informagio, que por si s ndo tém significado (matéria prima). Como existe
diferentes categorias de informagdo, torna-se indispensavel um mecanismo que permita
efectuar o armazenamento, manipulagdo e organizagéo dos dados. Caso contrario ndo €

possivel compreender o seu significado.

Cada colec¢dio de dados pertencentes a uma determinada categoria € armazenada numa
tabela. Para descrever completamente um sistema no mundo real € necessario considerar
diferentes categorias de informagio estruturadas entre si, que constituem o Sistema de

Informacéo associado ao sistema real.

Uma Base de Dados ¢é a designagdo atribuida ao conjunto de tabelas associadas a cada
categoria da informagdo que representam o sistema no mundo real. E Sistema de
Gestiio de Base de Dados (SGBD)' é o mecanismo referido anteriormente, que permite

a gestdo de uma Base de Dados.

Quando a informagdo que caracteriza determinado sistema ¢ designada por “Informacio
Geografica”, o Sistema de Informagio que lhe esta associado € designado por Sistema

de Informac¢io Geografica.

Um Sistema de Informacio Geografica (SIG) ¢ o conjunto de dados, geo-
referenciados, que traduzem a realidade sob multiplos aspectos, entre os quais

informagdo geografica sdcio-econdmica e informag@o geografica fisica.

Ap6s a definigdo de um Sistema de Informagio e da especificagdo da metodologia de

concepgdo de uma arquitectura associada a um SGBD, ¢ necessario preencher as tabelas

! Em inglés a designagio é DataBase Management System (DBMS).
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da Base de Dados associada. Para aceder a informagio a Internet tem-se posicionado

como uma opg¢ao muito popular mesmo dentro das empresas (intranet).

A Internet é considerada como um veiculo de procura da informagdo nas auto-estradas
que compdem a teia mundial da informagdo (WWW), sendo como um meio muito

potente e eficiente no acesso a diferentes categorias de informagéo.

2.2 - Concepgido de um Sistemas de Gestédo de Base de Dados
Um SGBD, é um programa computacional, que foi desenvolvido para manipular grandes
quantidades de informagdo associadas a determinado sistema real. E caracterizado por

armazenar, efectuar consultas, eliminar e inserir novos dados na Base de Dados.

A um SGBD estio associados varios conceitos, cuja relevancia € essencial para perceber
o seu funcionamento, entre os quais conceitos basicos de Base de Dados, niveis de
abstrac¢do, modelos de dados e conceitos associados a concepgdo de uma aplicagdo

associada a um SGBD, entre outros.

2.2.1 - Conceitos de Base de Dados
Os SGBD devem providenciar um ambiente eficiente e consistente no acesso a
informagdo, garantir a seguranga no armazenamento dos dados, o minimo de falhas do

sistema informatico e garantir mecanismos de seguranga no acesso a Base de Dados.

Segundo H. Korth e A. Silberschatz, “o ambiente requerido ¢ tipicamente um sistema de
processamento de ficheiros (file-processing system), o qual é suportado por um Sistema
Operativo convencional. Registos permanentes sio armazenados em varios ficheiros, e
um numero de diferentes programas sdo escritos para extrair e adicionar registos aos

ficheiros apropriados.” (Korth, 1986: 2).

Os SGBD surgiram devido a necessidade de ultrapassar as desvantagens apresentadas
pelos Sistemas de Base de Dados convencionais. Nessa época existiam varios

programadores a desenvolver programas ao mesmo tempo, o que implicava:

e uma elevada probabilidade de existir duplicagdo de dados (redundincia de

dados),
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e informacdo duplicada pertencente a determinado elemento, logo num campo
especifico podia existir diferengas de contetido (coeréncia de dados),

e para aceder a informagdo de um determinado registo era necessario percorrer o
ficheiro completo (dificuldade no acesso aos dados),

e 0 programador n3o deveria esquecer a defini¢do de um comando que permitisse
o acesso directo a um determinado registo;, os ficheiros deveriam apresentar
todos 0 mesmo formato, caso contrario ndo poderiam ser usados por alguns
programas (isolamento de dados),

e 0 acesso simultdineo de varios utilizadores a um ficheiro podia provocar
inconsisténcia nos dados (miiltiplos utilizadores),

e certas componentes dos ficheiros de dados ndo deveriam ser visualizadas por
todos os utilizadores, porque os registos podiam conter informagdes
confidenciais, devia ser realizado um mecanismo que protegesse a visualizagdo
de determinados campos da Base de Dados (problemas de seguranga),

e na inser¢do de dados, devia ser tomado em consideragdo que determinados
valores ndo devem ser inseridos, é essencial efectuar a validagdo dos dados
(problemas de integridade).

Mas, os SGBD para além do facto de ultrapassar as desvantagens apresentadas pelos
SBD, apresentam desvantagens no que se refere ao prego do sofiware e do hardware
(custo). Sendo o software mais complexo, 0 que obriga a existéncia de mais recursos, de
mais tempo de manutengdo e de mais copias de seguranga (aumento da complexidade).
Sendo o ambiente multi-partilhado implica também um acréscimo de problemas, a nivel

de falhas e de corrupgdes (mais riscos).

2.2.2 - Niveis de Abstracgao
Para os autores H. Korth e A. Silberschatz, um SGBD consiste numa colec¢do de
ficheiros relacionados entre si e num conjunto de programas que permitem a varios

utilizadores aceder e modificar os referidos ficheiros. (Korth, 1986: 4).

Para desenvolver um Sistema de Gestdo de Base de Dados, uma vez que apresenta uma
estrutura complexa, é necessario considerar varios niveis de abstrac¢iio para a

realizagdo do mesmo. Os niveis de abstrac¢fio tém a finalidade de separar a complexa
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estruturaco do sistema em diferentes partes, o que implica a diminui¢do da dificuldade

na fase de realizag?o.

De acordo com os mesmos autores, H. Korth e A. Silberschatz, a eficiéncia de um
SGBD depende da representagdo dos dados, pois as desvantagens apresentadas pelos
Sistemas de Base de Dados tém de ser ultrapassadas pelos programadores, o que implica
uma estrutura de dados complexa, mas, como a maioria dos utilizadores de SGBD néo
tém conhecimentos aprofundados dos sistemas informaticos, a complexidade inerente da

estruturagio dos dados ndo precisa ser apresentada ao utilizador.

Para “esconder” a complexidade da estruturagdo dos dados sdo definidos trés niveis de
abstrac¢do: Nivel Fisico (Physical Level), Nivel Conceptual (Conceptual Level) e
Nivel Vista (View Level). Ao nivel conceptual por vezes ¢ utilizada a designagdo nivel

logico e ao nivel vista é usada a terminologia nivel externo (vid. fig. 2.1).

Vista 1 Vista 2 Vista n

Nivel
Conceptual

Nivel Fisico

Figura 2.1 - Niveis de Abstracgio’

No nivel fisico, é descrito como os dados sdo armazenados. E neste nivel que ¢é
apresentada a complexidade das estruturas de dados, a qual deve ser apenas conhecida

do programador.

No nivel conceptual, é descrito como os dados deverdo ser armazenados na Base de

Dados e a relagdo que existe entre os dados.

No nivel vista, é descrita apenas uma parte de toda a Base de Dados, pois determinada

informacdo nfio tem interesse para determinados utilizadores. A construgdo de uma

“Fonte: Korth, 1986: 5
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Vista permite a diminuigdo da complexidade da estrutura dos dados e a simplificagdo da
interacgdo entre os utilizadores e o sistema. Cada Vista apenas apresenta a informagio
atil para um determinado utilizador, o resto da informagdo de uma tabela, as outras

tabelas, e a complexidade da estrutura de dados encontram-se completamente invisiveis.

De acordo com alguns autores (por exemplo, Carapuga, 1993), os SGBD sio
caracterizados por trés factores extremamente importantes: a independéncia, a

redundincia e a persisténcia dos dados.

e A independéncia dos dados é definida como a separagdo entre a Base de
Dados Fisica (conjunto de ficheiros armazenados em disco - mivel fisico) e a
Base de Dados Logica (representagio abstracta dos dados - nivel conceptual),
no sentido de possibilitar a manipulagdo desta ultima sem requerer um
conhecimento sobre a organizagdo da primeira (Carapuga, 1993: IV.2).

e A redundincia dos dados, aparece quando as tabelas sdo definidas de forma
desorganizada e os dados ficam duplicados ou numa localizagdo confusa
(tabela).

e Os dados persistentes sdo dados caracteristicos de determinado sistema, que
no seu conjunto diferem de todos os outros sistemas (unicidade do sistema).

Para garantir que os trés factores, acima apresentados, se encontram presentes num

SGBD é necessario que a definigio do modelos de dados seja completa e correcta.

2.2.3 - Modelos de Dados

Representar de forma adequada uma situagéo real num sistema informatico, por exemplo
uma actividade econdmica ou a descri¢do de infra-estruturas ¢ a dificuldade fundamental
na criagdo de uma Base de Dados. Os dados tém de ser codificados e organizados, para
descrever logicamente os objectos e as relagdes entre eles, estas operagOes sdo

designadas por modelagdo dos dados.

A modelagio de dados tem como principal objectivo a separag@o entre a estrutura fisica
(nivel fisico) e a estrutura logica (nivel conceptual), limitando assim a redundancia dos

dados.
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Um modelo de dados pode ser definido como uma colecgdo de ferramentas

conceptuais para descrigdo dos dados, das relagdes, da semantica e das limitagdes.

Actualmente, sdo considerados os trés modelos seguintes como 0s mais relevantes:

Modelo relacional, os dados e os relacionamentos entre si sdo representados
por uma colecgdo de tabelas de dupla entrada (colunas e linhas). Cada coluna
define os campos, que identificam cada tipo de informagdo presente em cada
tabela, e cada linha define um registo, identificando o conjunto de dados
associado a determinado elemento (exemplo: pessoa, lugar, etc.). O
relacionamento entre os dados, presente nas varias tabelas, ¢ estabelecido entre
campos comuns as tabelas ou entre indices (ordenagdo da tabela por
determinado campo). Este modelo apresenta uma estrutura de dados flexivel e

uma realizagdo simples (vid. fig. 2.2).

I
L Cédigo|Nome_Mapa| Fases
Ab21 Arani 3 Codigp Nome_Praia| Area
----------------- ——— Ab21| Las Playas 14345
Unidades de solo
I Unidades de Polypedon
”()dig(l Origem | Forma |
Ab21| Fluvial | Plana Nome Praia] N_Pedon |Classific.|pH
-------------------- Las Playas | 8912121  [nceptisol| 7.5
Polimorfismo
Polypedon
Figura 2.2 - Modelo Relacional’
*Fonte: Meijerink, 1994: 25
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e Modelo hierarquico tem por base o estabelecimento de niveis (hierarquias)
entre os diferentes campos de informagdo de um determinado registo. Os
registos sdo organizados como uma colecgio de arvores. Para aceder a
determinada informagio é necessario percorrer toda a arvore. Este modelo
apresenta uma estrutura de informago muito rigida e a consulta de determinado

dado pode levar muito tempo (vid. fig. 2.3).

Entidades Registos
@ Nome_Mapa
Arani
Mapa do solo
C
y 1

Cédigol Nome_Mapa |[Fases
Ab21 Arani 3

Poli
orfismo- Unidades de solo

| |
o i
Cédigo [Nome_Praia [Area Cédigo | Origem | Forma
Ab21 |Las Playas |14349 Ab21 | Fluvial | Plana
Unidades de Polypedon Polimorfismo

|
|

N_Pedon| Classifc. | pH

8912121|Inceptiso 7.3

Polypedon

Figura 2.3 -Modelo Hierarquico®

e Modelo em rede, os dados sdo representados por colecgdes de registos e as
relagdes entre os dados sdo representadas por links (apontadores para). Neste
modelo, o relacionamento entre os dados é mais flexivel, pois um determinado
elemento para além de estar ligado a um elemento do nivel superior também
pode estar ligado a um elemento de nivel inferior. Este modelo em relagdo ao
Hierarquico apresenta uma estrutura da informagdo mais flexivel, mas a sua

realizagdo é muito mais complexa (vid. fig. 2.4). E interessante notar que é esta

*Fonte: Meijerink, 1994: 23
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a organizagdo adoptada na Web (WWW), fundamentalmente devido a

flexibilidade que lhe ¢ inerente.

Entidades Registos

@ Nome_Mapa
Arani
nidades de
solo

Mapa do solo

—
|
Cédigo| Nome_Mapa |Fases

ADZT ATrani 3L
Poli
morfismo Unidades de solo
Polypedon | |
af |
Codigo [ Nome_Praia Area Cédigo | Origem (Forma
Ab21 | Las Playas 14345_— Ab21 Fluvial |Plana

Unidades de Polypedoty Polimorfismo

I 7/
| 74
N_Pedon| Classife] pH

8912121|Inceptisof 7.3

Polypedon

Figura 2.4 Modelo em Rede’

Actualmente, esta ser a considerado um novo modelo de dados, designado por Modelo
de Dados Orientado para Objectos. E usado para descrever os dados ao nivel
conceptual e ao nivel vista. E caracterizado por apresentar uma capacidade de
estruturagio flexivel bem como permitir a especificagdo explicita de restrigdo de dados.
Aplicado a este modelo estdo associados termos técnicos, tais como: objectos, classe,
método, heranga, polimorfismo, e passagem de mensagens; cuja definicdo sera

apresentada sucintamente.

*Fonte: Meijerink, 1994: 24
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e O termo objecto, numa linguagem de programagdo, refere-se a duas
caracteristicas do sistema: a um conjunto de varidveis (cujos valores
representam o estado do sistema) as quais ndo sdo acessiveis directamente; e a
um conjunto de procedimentos associados a este conjunto de varidveis,
também designados por métodos. Todas as caracteristicas do objecto sdo
codificadas internamente (encapsulamento) e para alterar o estado das
variaveis € necessario enviar mensagens com os dados pretendidos. Podemos
concluir, que um objecto agrupa ao mesmo tempo, as variaveis tradicionais e os
procedimentos associados as mesmas.

e Classe de objecto ¢ a designagdo usada para identificar o tipo do objecto. Por
exemplo, varios registos com dados pertencentes a determinadas pessoas podem
ser considerados objectos, mas, todos representam o0 mesmo tipo de
informagio. Os métodos associados a um objecto sdo os procedimentos que
permitem gerir o seu estado. Para alterar o estado do objecto, uma vez que néo
¢ possivel aceder directamente, é necessario enviar os novos valores através de
mensagens, as quais accionam os métodos do objecto para efectuar a referida
gestdo (actualizagido do valor das variaveis). Como as variaveis e os métodos se
encontram dentro de um objecto (encapsulamento), ¢ possivel efectuar
alteragGes no codigo sem afectar o objecto e vice-versa.

e Qutras caracteristicas muito importantes de um sistema orientado a objectos, € a
habilidade de uma variavel referir-se a0 mesmo tempo a objectos de diferentes
tipos (polimorfismo), e permitir a definicio de novos objectos em termos de
outros ja existentes (heranga).

Apos, a apresentagdo dos modelo de dados e das suas caracteristicas foi escolhido o

Modelo Relacional para o SGBD.

2.2.4 - Sistemas de Gestdo de Base de Dados Relacionais
Uma Base de Dados é composta por uma colec¢do de tabelas que caracterizam um
sistema no mundo real. Pode ser definida como uma colecgdo de relagdes normalizadas

(entidades) definidas numa colecg¢@o de dominios.
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Uma tabela, corresponde a um ficheiro de dados, e é composta por duas entradas: as
colunas identificam os atributos ou campos (diferentes tipos de informagéo armazenados
na tabela) e as linhas as entidades ou os registos (grupo de dados relacionado entre si,
isto é, pertencentes a uma pessoa, produto ou local). Por exemplo, associados a uma
determinada empresa, encontram-se associadas varias tabelas de dados, tais como

funcionarios, clientes ou produtos.

Uma Base de Dados Relacional é composta por varias tabelas, cada uma identificada por
um nome unico. Cada conjunto de entidades e cada conjunto de associa¢Oes, €
representado por uma tabela. Uma tabela terd um nimero de colunas igual ao dos
atributos a representar ¢ um nimero de linhas igual ao numero de elementos que

compdem o conjunto das entidades (vid. fig. 2.5).

Para desenvolver um SGBDR, é essencial definir em primeiro lugar as Bases de Dados,
identificar quais os elementos (objectos) a representar, as suas caracteristicas e as suas

propriedades.

Cada conjunto de objectos de determinado tipo (entidade ou tuplo®), ser4 armazenado
numa tabela distinta. Como exemplo para entidades, podemos apresentar pessoas,

cidades, campos de golfe, etc.

Para cada entidade a representar, existe um conjunto de informag¢des a recolher. A
informagdo devera estar organizada pelos diferentes tipos que caracterizam a entidade
(atributos). Cada atributo implica a existéncia de uma coluna na tabela, e tem associado
um dominio, isto ¢, valores que tém significado para o seu conteudo (tal como o
conceito matematico). E através do dominio que pode ser feita a valida¢fio do conteado
de uma tabela, verificando se os valores (qualitativos ou quantitativos) contidos nos

atributos pertencem ao respectivo dominio.

Ao conjunto de informagdes associadas entre si, que caracterizam determinado elemento,
¢ designado por ocorrénmcias ou instincias, e constituem um registo numa tabela

(Carapuga, 1993: 11.4).

® Na lingua inglesa, por vezes é usado o termo 7uple.
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Utilizadores
Utilizadores Programadores Utilizadores Administrador
Inexperientes  de Aplicagdes Casntais da Ba? de Dados
Aplicacdes Chamadas de Pesquisas Projecto da
Sistema (Query) Base de Dados
Manipulagdo de Dados Definiciio de Dados
Linguagem do Processador Linguagem do
Precompilador | de Pesquisas Compilador
Aplicagdes Gestor da Sistema de
Codigo Objecto » Base de Dados Gestiio de
y Base de Dados
‘ 1
Gestor de
Ficheiros

Ficheiros
de Dados

Dicionario
de Dados

Armazenamento
em Disco

S

Figura 2.5 - Estrutura de um Sistema de Gestio de Base de Dados Relacional’

Entre diferentes entidades é possivel estabelecer uma associaclio, através da ligagdo

entre os registos de uma tabela e os registos de outra. Esta ligagdo ¢ efectuada por um

campo comum nas tabelas ou por um campo de indice. Estes relacionamentos podem ter

varias correspondéncias de 1:1, 1:n e de n:m:

e Associagdo de 1:1. Uma cidade (entidade A) apenas pode estar associada a uma

Camara Municipal (entidade B).

"Fonte: Korth, 1986: 17
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e Associagdo de 1:n. Uma cidade (entidade Al) tem varias entidades bancarias

(entidade B1, B2,...,Bn).

e Associagdo de n:m. Varios concelhos (entidade C1, C2,...,Cn) estéo associados

varias entidades bancarias (entidade B1,B2,....,.Bm).

Uma tabela, ao ser definida, ndo apresenta uma ordenagdo das entidades por
determinado atributo. Mas, para facilitar a consulta sdo construidos indices, como os
catalogos numa biblioteca, que indicam ao utilizador onde estéo localizadas as entidades
pretendidas. Um indice permite que o acesso a determinado registo seja efectuado
directamente, caso contrario o acesso ao referido registo teria de ser efectuado

sequencialmente, isto €, toda a tabela seria percorrida até o encontrar.

Se uma tabela contiver um indice associado, todas as sua entidades sdo apresentadas
de forma ordenada pelo atributo especificado na constru¢éo do indice. Com um indice,
ndo ¢ necessario efectuar uma ordenagdo da Base de Dados, pois implicaria uma perda
de tempo e de espago para o ficheiro auxiliar usado na ordenagdo. O ficheiro do indice
contém informagdes sobre a localizagdo das entidades na tabela e sobre a ordem pela
qual devem ser apresentadas (através do uso de ponteiros para o proximo registo a ser

visualizado).

Numa Base de Dados, podem ser definidos varios indices de visualizagdo de registos, em
cada momento apenas um indice esta activo, designado por indice primario, os outros
indices sdo designados por indices secundarios. Regra geral, o atributo utilizado para a
construgdo do indice primario € o mesmo que o utilizado na construgdo da chave

primaria.

Segundos autores H. Korth e A. Silberschatz (Korth, 1986: 514), para que um Sistema

de Gestdo de Base de Dados seja relacional € necessario que:

e 0s dados sejam armazenados em tabelas,
e nenhum ponteiro ou ligagdo seja visivel para o utilizador,
e alinguagem de consulta seja relacional e completa,

e as consultas possam ser especificadas sem o uso de iteragdo ou recursividade.
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Ap6s a escolha do modelo de dados e para efectuar a concepgdo de uma aplicagdo
associada a um SGBD, ¢ necessario definir os modelos conceptuais associados ao

respectivo modelo.

2.2.5 - Concepgdo de uma Aplicagdo associada a um SGBD

Na concepgdo de uma aplicagdo associada a um SGBD, os programadores devem
recorrer as teorias presentes no Modelo Entidades-Associacdes, no Dicionario de
Dados e no Diagrama de Transi¢cio de Estados (écrans), para definir todos os
elementos que caracterizam o sistema em termos de dados, associagdes e

comportamentos.

2.2.5.1 - Modelo Entidades-Associagoes
O modelo Entidades-Associagdes (Korth, 1986: 6), é baseado numa percepgdo do
mundo real, de acordo com a qual existe uma colecg@o de objectos basicos, designados

por “entidades”, e “associagdes” entre eles.

De acordo com o autor Edward Yourdon (Yourdon, 1989: 235) Este modelo é

composto por:

e Tipos de Objectos®, identificam uma colecgio ou um conjunto de objectos no
mundo real (entidades).

o Relacdes ou Associa¢ées’, unem os varios objectos uns aos outros conforme o
relacionamento entre os mesmos.

o Atributos'®, identificam as caracteristicas de cada entidade, também sdo
designados por campos.

e Indicadores Associados'', identificam quais os atributos que afectam

determinada entidade ou associag@o.

¥ Representados por um rectingulo. Quando uma entidade é representada por um duplo rectingulo,
significa que é uma entidade fraca (esta dependente de dados presentes noutras tabelas).

? Representadas por um losango.

!9 Representados por uma elipse. Quando um atributo é representado por uma dupla elipse, significa que
¢ chave primaria da tabela que o contém.

' Representados por uma linha.
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Um sistema que efectua a gestdo da matricula de todos os alunos de uma Universidade
pelos seus cursos, pode ser descrito pelo Modelo de Entidades-Associagdes apresentado
na figura 2.6, sendo constituido por trés entidades: cursos, alunos e moradas, a

associagdo entre as entidades e respectivos atributos.

RS R

Cursos | Alunos Morada Moradas

ata_nasci.

Figura 2.6 - Exemplo de um Modelo Entidades-Associacoes

Cada entidade representa um determinado elemento no mundo real, por exemplo,
pessoa, cidade ou produto. Um conjunto de entidades representa todos os elementos do
mesmo tipo, constituindo uma tabela de dados, podendo ser independentes uns dos
outros, por exemplo, uma determinada pessoa pode ser funcionaria numa empresa e

socia num clube desportivo.

Uma entidade é composta por varios atributos. Cada atributo apresenta um dominio
diferente, isto é, o conjunto de valores que tém significado como conteido do mesmo

3 2
por exemplo, um atributo “cidade”, pode ter como dominio o conjunto de cidades de

determinada regido.

Uma associacio é o relacionamento que existe entre as varias entidades, um conjunto de
associa¢bes € um grupo de relacionamentos do mesmo tipo, o qual pode ser apresentado
pela seguinte relagdo matematica (Korth, 1986: 25):
e Seja n>=2 conjuntos de entidades,
e E1E,,... . E, conjuntos de entidades, entdo um conjunto de relacionamentos R
¢ um subconjunto de:
{(e1,€2, ..,en) |€1 € E1, €2 € Ey,...,e0 € Ey }

onde (ey,ey, ..,€,) € um relacionamento.
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A distingdo entre entidades e associagdes é feita através de chaves primarias, que sdo
definidas para cada conjunto de entidades em termos de um ou mais atributos

especificos, permitindo a identificagdo de uma tnica entidade no conjunto das entidades.

Na definigio de um Sistema de Gestdo de Base de Dados é conveniente minimizar a
redundéncia dos dados e eliminar as ambiguidades entre estes. Para que uma Base de
Dados apresente as caracteristicas anteriores ¢ utilizado um conjunto de regras aplicadas

as associagdes entre as entidades designado por Normalizag¢éo.

Para normalizar um Sistema de Base de Dados, as tabelas s@o divididas de forma que a

redundéncia seja minima, seguindo-se a aplicagdo das regras seguintes:

e Primeira Forma Normal (1FN): Remover os grupos que se encontram
repetidos na associagdo, isto é, sdo removidos os atributos elementares que
podem ocorrer com varios valores associados a um unico valor da chave
primaria.

e Segunda Forma Normal (2FN): Remover as dependéncias da chave parcial,
isto é, sO e s se cada atributo que nfo pertence a uma chave ¢ dependente da
chave primaria.

e Terceira Forma Normal (3FN): Aplicar o maior grau de independéncia entre
dois atributos de uma associagdo, isto é, a 2FN e os atributos que ndo
constituem nenhuma chave sao independentes.

O processo de normalizagdo deve ser efectuado seguindo as regras acima apresentadas.
Por exemplo, supondo o sistema referido anteriormente, que efectua a gestdo da
matricula de todos os alunos de uma Universidade pelos seus cursos, e apresentado na

seguinte tabela:

Cod Curso BI Nome Morada Data_nasci. | Data_matricula
Cl E. Informatica 58589 | Jodo Silva 8000 FARO 15/05/72 08/10/96

C2 E. Electrotécnica | 14146 | Diogo Leal 1000 LISBOA 06/04/73 09/10/96

C2 E.Electrotécnica 78521 | Sara Pascoal | 1000 LISBOA 06/06/74 10/10/96

Por aplicagdo da 1FN obtém-se:

Céd | Curso

Cl E. Informatica

C2 E. Electrotécnica
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Cod BI Nome Morada Data_nasci. | Data_matricula
Cl 58589 | Jodo Silva 8000 FARO 15/05/72 08/10/96

C2 14146 | Diogo Leal 1000 LISBOA 06/04/73 09/10/96

C2 78521 | Sara Pascoal | 1000 LISBOA 06/06/74 10/10/96

A segunda tabela apresenta o atributo “Data_matricula” depende apenas de uma parte da

chave primaria, por aplicagdo da 2FN obtém-se:

Cod Curso

Cl E. Informatica

C2 E. Electrotécnica

BI Nome Morada Data_nasci.
58589 Jodo Silva 8000 FARO 15/05/72
14146 Diogo Leal 1000 LISBOA 06/04/73
78521 Sara Pascoal 1000 LISBOA 06/06/74
Cod BI Data_matricula

C1 58589 08/10/96

Cc2 14146 09/10/96

c2 78521 10/10/96

A entidade “alunos” € possivel

por aplicagdo da 3FN obtém-se:

aplicar uma maior independéncia ao atributo “morada”

Cod Curso

C1 E. Informatica

Cc2 E. Electrotécnica

BI Nome Cpostal Data_nasci.

58589 Jodo Silva 3000 15/05/72

14146 Diogo Leal 1000 06/04/73

78521 Sara Pascoal 1000 06/06/74

Cod BI Data_matricula Cpostal Morada

Cl1 58589 08/10/96 8000 8000 FARO
C2 14146 09/10/96 1000 1000 LISBOA
Cc2 78521 10/10/96 1000 1000 LISBOA

Figura 2.7 - Exemplo de Tabelas Normalizadas
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Apbés a aplicagdo das regras acima apresentadas, as tabelas encontrar-se-do
normalizadas, garantido que a informagdo néo sera armazenada de forma redundante. O
Modelo Entidades-Associagdes apresentado no exemplo (vid. fig. 2.6) representa os

dados presentes nas tabelas normalizadas do exemplo (vid. fig. 2.7).

Estando o Modelo Entidades-Associagdes definido ¢ entdo possivel efectuar uma
defini¢do de todos os elementos que caracterizam o sistema e desenhar o Dicionario de

Dados.

2.2.5.2 - Dicionario de Dados

O Dicionario de Dados ¢ uma lista organizada de todos os dados que sdo pertinentes
para o sistema, definidos de forma precisa e rigorosa para ser possivel ao utilizador e
programador, compreender todos os dados armazenados, todas as entradas e saidas do

sistema, e os calculos a efectuar sobre os dados.

O Dicionario de Dados define as caracteristicas dos dados através de:

e Descrigdo do fluxo e armazenamento dos dados,

e Descrigdo de cada entidade,

e Descri¢do dos atributos que compdem cada entidade,

e Especificagdo dos valores relevantes e unidades dos atributos elementares,

e Descrigdo das associagdes e entidades.
Todos os elementos que compdem o Dicionario de Dados tém, em conjunto, a
finalidade de diminuir a complexidade da dindmica de um sistema, traduzem a
complexidade em termos de simples elementos de dados, definido-os através de

simbolos, tipos e valores.

e A simbologia utilizada para definir um dicionario de dados, recorre aos

seguintes simbolos (Yourdon, 1989: 191):

= ¢ composto por
+ e
O opcional (pode ou ndo estar presente)

{} interacgio
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[1 seleccionar uma das escolhas alternativas
* comentario
@ identifica a chave primaria numa tabela

| separa escolhas alternativas

A construgio do Dicionario de Dados, é uma tarefa fastidiosa € morosa, mas permite ao
programador construir um SGBD eficiente e preciso, cuja realizagdo ¢ efectuada de

forma mais facil e mais rapida.

Na concepgdo de uma aplicagdo associada a um SGBD, devem ser apresentados os
dados associados ao sistema e a estrutura de armazenamento na Base de Dados, sem
esquecer a especificagdo do comportamento do programa, o Diagrama de Transicio de

Estados.

2.2.5.3 - Diagrama de Transig¢ao de Estados

O Diagrama de Transi¢io de Estados define o comportamento da aplicagdo associada
ao SGBD, apresentando todas as tarefas que sdo possiveis realizar através da sua
execugdo. Esta designagdo € utilizada em sistemas cujo comportamento depende do
tempo (sistemas em tempo real), e pode ser utilizada para modelar a dindmica de
apresentagio de écrans'> ao utilizador. O Instrumento de Interacgdo
Homem/Maquina"(IIHM) é uma componente que nio deve ser descuidada, porque €
sobre a mesma que o utilizador tera acesso e onde utilizara as operagdes definidas no

sistema.

Uma aplicagdo associada a um SGBD pode ser caracterizada por um Modelo Entidades-
Associa¢des bem elaborado e por um Dicionario de Dados completo, mas se a sua

dindmica é confusa e pouco coerente, o seu “tempo de vida” sera curto.

As convengdes utilizadas para definir um diagrama de estados sdo (Yourdon,1989: 260):

e Um rectingulo representa um comportamento do sistema (formulario),

12 Fierans ¢ um termo de caracter geral, utilizado para referir os dois tipos de formulérios, os que
apresentam comandos ao utilizador e os formularios propriamente ditos.
'3 O Instrumento de Interacgio Homem/maquina também ¢ designado por Inferface da aplicagio.
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e Uma seta representa uma alteragdo no seu comportamento.

A construgio de um Diagrama de Transicdo de Estados de um sistema, implica
identificar todos os possiveis comportamentos e definir todas as possiveis transigdes de

estado.
Estes dois objectivos sdo realizados a custa da identificagéo dos seguintes elementos:

e Os dispositivas e as formas como deverdo ser inseridos ou obtidos os dados,
e O formato pretendido para os dados de entrada e de saida,
e Os elementos que constituem a apresentag@o de cada écran,

e E os codigos utilizados na entrada e saida de dados.

Na presente Dissertagdo, as teorias inerentes ao Diagrama de Transi¢do de Estados serdo
usadas para definir o comportamento computacional do sistema em termos da hierarquia

de écrans apresentados no Instrumento de Interacgdo Homem/Maquina (janelas).

No entanto, em alguns dos écrans definidos e para definir o comportamento
computacional de uma aplicagdo associada a um SGBD, € necessario a existéncia de uma
linguagem de programagdo que efectue acessos, manipulagdo e gestdo dos dados

presentes na Base de Dados.

2.2.6 - SQL (Structured Query Language)
O SQL ¢ uma linguagem de programagio normalizada para definir, aceder, manipular e
controlar Base de Dados Relacionais, apresenta facilidades na defini¢do da estrutura de

dados e na modificagdo dos atributos, e permite especificar limitagdes de seguranca.

Os comandos do SQL sdo frequentemente divididos em trés categorias, que permitem a

manipulagdo dos dados presentes na Base de Dados:

e Data Definition Language (DDL) para criar, manter ou eliminar tabelas das
Bases de Dados,

e Data Manipulation Language (DML) para pesquisar e apresentar dados,

e Data Control Language (DCL) para controlar os acessos a Base de Dados e o

0s acessos aos dados.
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Cada expressio em SQL, apresenta uma estrutura basica, constituida por trés

componentes: select, from, e where.

o Select - usada para apresentar, como resultado de uma pesquisa, o contetido
dos atributos indicados;
e From - para definir as relagdes entre os atributos a serem usados na pesquisa,
o Where - para especificar determinado conteudo para o atributo a ser
considerado como critério de selecgdo de entidades.
Para além destas componentes, a linguagem SQL, permite ao programador efectuar a
gestdo de um SGBD, possibilitando efectuar calculos matematicos e estatisticos (avg,
min), ordenagdes (order by), agrupamentos (group by) de conjuntos de entidades,

eliminagdo, actualizagio e insergdo de entidades de uma tabela (delete, update e insert).

As designagdes “Sistemas de informagdo” e “Sistema de Gestdo de Base de Dados”,
apresentam um caracter muito genérico, pois a informagdo associada podera ser de
diversas categorias. Se houver a especificagdo da categoria da informagdo a armazenar,
as designagdes passardo a ser mais especificas. Por exemplo, se a categoria da
informag@o associada é referente a dados geograficos, as designagdes destes sistemas
serdo “Sistema de Informagdo Geografica” e “Sistemas de Informag@o de Base de Dados

Espaciais”.

2.3 - Os Sistemas de Informagao Geografica

Os Sistemas de Informa¢io Geografica (SIG) sio o conjunto de dados, geo-
referenciados, que traduzem a realidade sob maultiplos aspectos, entre os quais
informagdo geografica, socio-economica e fisica. A informagdo geografica fisica
apresenta-se de duas formas, cartografica (ou grafica) e alfanumérica. A forma
cartografica refere-se a informagdo qualitativa e espacial. A forma alfanumérica refere-

se a informag@o descritiva ou de atributos, relativa aos objectos cartografados.

A informagdo geografica est associada a dois tipos de informagao relacionada entre si, a
informacio cartogrifica e a informagio alfanumérica. Um sistema pode ser descrito
como um conjunto de entidades e de actividades relacionadas entre si de forma a obter

um objectivo comum. Como sistema podemos considerar uma empresa, na qual existe
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varios conjunto de entidades: funcionarios, clientes e produtos, que interagem entre si

para atingir um objectivo comum.

Consoante o tipo de informagdo tratada no Sistema de Informagdo, assim a sua
designagio. Os Sistema de Informagio Geografica sdo caracterizados por armazenar,
gerir e manipular informagdo espacial (geografica e alfanumérica), e pela inclusdo de

operagdes que suportam a analise espacial.

De acordo com os autores Michael F. Goodchild e Karen K. Kemp, a relevancia dos

SIGs reside nos seguintes factores (Goodchild, 1990: 1-4):

e um Unico sistema integra informagio espacial e outros tipos de informagao,

e a0 colocar-se mapas e ou outros tipos de informagdo na forma digital, o SIG
permite a manipulagdo e apresentagdo de conhecimentos geograficos de modos
novos e apelativos,

e 0s SIG permite o acesso a informagdes administrativas (identificagdo de
proprietarios, de impostos), através das suas localizagOes geograficas,

e relaciona diferentes actividades através da proximidade geografica
(estabelecendo um relacionamento entre a localizagdo de uma lixeira e de uma
escola).

Os Sistema de Informagdo Geografica resultam da convergéncia de conceitos e de

técnicas presentes em varias disciplinas:

e A Geografia apresenta uma longa tradicdo na analise de dados espaciais, e
providencia técnicas de analise e uma perspectiva espacial, para a investiga¢do e
compreensdo do mundo e da localizagéo dos seres vivos no mesmo.

e A Cartografia é presentemente uma das fontes principais de dados para os
SIGs, providencia métodos para a representagio digital, para a manipulagdo de
caracteristicas e métodos de visualizagdo de informagéo espacial.

e A Deteccio Remota ¢ outra fonte de dados para os SIGs, as imagens obtidas a
partir de satélites ou de avides sdo essenciais para as Bases de Dados Espaciais.
Esta disciplina trata ainda técnicas para aquisi¢do e processamento de dados em

qualquer lugar do globo a um baixo custo.
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e A Informatica providéncia software e técnicas para aquisigdo, manipulagdo e
representagio de dados (inclusive a 3D - CAD - Computer Aided Design), os
Sistemas de Bases de Dados contribuem com métodos para a representagdo de
dados na forma digital, procedimentos para a concep¢do de sistemas e
manipulagdo de grandes volumes de dados; a Inteligéncia Artificial usa o
computador para efectuar tomadas de decisdo baseadas no conhecimento dos
dados disponiveis; a Computagdo Grafica providencia sofiware e hardware para
a manipulagdo e representagéo de objectos graficos.

e Para além destas disciplinas, podemos incluir outras e algumas das suas teorias
caracteristicas, a Matematica - Geometria e a Teoria dos Grafos, a
Engenharia Civil - Desenvolvimentos Urbanos, a Geodésia, a Estatistica,
entre muitas outras.

Os SIGs , também podem ser vistos como um conjunto de subsistemas relacionados
entre si: Sistema de Processamento de Dados, Sistema de Analise de Dados, Sistema de

Informag@o e o Sistema de Gestdo (Goodchild, 1990: 1-7).

A Revista Fortuna'®, do més de Novembro de 1995, inclui uma apresentagdo dos SIGs e
acrescenta que:

«

Existem varias definigdes de Sistemas de Informagdo Geografica. Estas defini¢des variam
com a experiéncia de SIG, as aplicagdes e as necessidades do utilizador. Existe portanto
uma tendéncia para confundir o SIG com outros sistemas com capacidade para

representar mapas em suporte digital:

e CAD /CADD - Computer Aided Design/Drafting - Ferramentas para o
desenho assistido nas areas de engenharia, que possuem algumas liga¢des a
Bases de Dados externas, utilizando relagdes topologicas simples e alguma
capacidade de analise.

e Cartografia Digital - Consiste na recuperagio, classificagdo e simbolizagdo
automatica de cartografia, sendo dado énfase a apresentagdo grafica, ndo

incluindo informagio topologica.

' Disquete de demonstragio.



Sistemas de Informagdo 2-23

e RDBMS, Sistemas de Gestio de Bases de Dados Relacionais - Sistemas
especializados no armazenamento, ordenagdo e recuperagdo de dados
alfanuméricos, tendo capacidade grafica reduzida ou inexistente.

e Deteccio Remota - A aquisigdo, armazenamento, manipulagdo e visualizagdo
de dados graficos de formato raster, com reduzida capacidade para
manipulagio de dados vectoriais e indexagdo de atributos.

e AM/FM - Automated Mapping/Facilities Management - Sistema de gestdo de
elementos do patrimonio, geograficamente dispersos, tais como redes de infra-
estruturas publicas.

”Qutra definicdo para os SIGs € apresentada pelo Centro Nacional de Informagdo
Geografica (CNIG), “A informagdo associada a cada elemento grafico tem quatro
caracteristicas fundamentais: a sua posi¢do geografica; os seus atributos; as suas relagdes

. s « A s 1
espaciais com os outros elementos e o intervalo do tempo de referéncia.” °

Para o autor S. Aronoff (Aronoff, 1989), os SIGs podem ser definidos como “sistemas
computacionais usados para armazenar e manipular informagio geografica. Sdo sistemas
concebidos para recolher, armazenar e analisar objectos e fendmenos com relagdo aos
quais a localizagdo geografica € uma caracteristica importante ou mesmo essencial para o

problema em estudo.”

Os Sistemas de Informagdo Geografica sdo constituidos por quatro subsistemas
funcionais: aquisi¢do e processamento de dados; gestdo e armazenamento de dados;

manipulagio e analise de dados e produgio de resultados.

e A aquisicio e processamento de dados possibilitam a obten¢do de dados
provenientes de outros SIGs ou de sistemas CAD, conforme a formato dos
dados originais assim a conversdo e verificagdo a ser efectuada para o
armazenamento na Base de Dados Georeferenciada.

e A gestio e armazenamento de dados garante uma reduzida redundancia de
dados, a integridade e qualidade de dados, e impde restrigdes de seguranga.

e A manipulacio e anilise de dados dio resposta a questdes do género: “onde

estd localizado ?, qual a distribuigdo de ?, o que se modificou?

'3 Fonte: Manual para a Exploragdo de Sistemas de Informagdo Geogréfica em Portugal,1994: 79
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e A producio de resultados apresenta visualmente os dados produzidos, o que
permite uma facil compreensio dos resultados.

Para o desenvolvimento de um Sistema de Informagido Geografica, os dados tém de ser

codificados e organizados, descrevendo logicamente os objectos e as relagdes entre eles.

A estas operagdes € atribuida a designagdo de “Modelagiio dos dados”.

2.3.1 - Modelos de dados espaciais

Os dados espaciais tém de ser reduzidos a unidades finitas (atributos) e aos
relacionamentos entre si, para que seja possivel a sua organizagdo e gestdo em Bases de
Dados Espaciais. Os dados espaciais sdo geométricos e variam na sua forma, podendo

ser constituidos por pontos, linhas, areas e superficies.

A constituigdo dos dados geograficos é caracterizada, fundamentalmente, por trés

componentes: posicio geografica, propriedades e tempo.

e A posicio geografica refere-se as coordenadas da posi¢do onde determinado
objecto se encontra. Pode ser considerada de duas formas: absoluta - apresenta
as coordenadas X,Y,Z da localizagdo do objecto; relativa - apresenta a posi¢ao
de um objecto relativamente a localizagdo de um outro.

e As propriedades ou os atributos, sdo os dados nfo espaciais associados aos
Sistemas de Informagio Geografica.

e O tempo ¢ um factor critico, podendo identificar dos dados, o tempo de recolha
e discretizagdo dos dados e o intervalo em que certos dados foram recolhidos
(ex: marés).

Para efectuar a modelagdo de dados espaciais presentes num Sistema de Informagio

Geografica, sdo considerados dois modelos de dados: Raster e Vectorial.

2.3.1.1 - Modelo Raster
A estrutura mais simples para a modelagio de dados espaciais ¢ através do modelo
Raster. Apresenta uma unidade base, designada por célula ou quadricula, para cada uma

das entidades que sdo explicitamente armazenadas (Meijerink, 1994: 28) (vid. fig. 2.8).
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Cada célula num ficheiro Raster, tem apenas um valor, sendo os diferentes atributos
armazenados em ficheiros separados. A dimensdo da célula é muitas vezes confundida
com a unidade minima de mapeamento (o mais pequeno elemento que pode ser
representado em separado). Enquanto uma célula representa uma area de superficie
terrestre, a unidade minima de mapeamento € formada por uma ou mais células. Quanto
mais pequena for a parcela de terreno que a célula representa maior € a resolugdo dos

dados, e consequentemente a dimensdo dos ficheiros de armazenamento.

Quando a informagdo ocupa um espago muito grande, o modelo Raster 4 adequado a
execugdo de varios processos de compactagdo de imagem: o Run-Lenght-Encoding (as
células sdo ordenadas por linhas) e o Quadtree (baseado na subdivisdo sucessiva do
quadrado da imagem em quatro quadrantes iguais; a informagdo ¢ armazenada numa

estrutura em arvore). (vid. fig. 2.9 e fig. 2.10)

. Mapa
. original

Grelha de
{ . sobreposicio

Colunas = i
1 234 5 6 7-8°"

Linhas| Colunas Valor

1 1 1

1 2 1

—p 1 3 1
5 8 1

Figura 2.8 - Estrutura do Modelo Raster'®

'Fonte: Meijerink, 1994: 32
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Sequéncia Final:
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Figura 2.9- Compactacio através do Processo Run-Lenght-Encoding
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Figura 2.10 - Compactagio através do Processo Quadtree'’

2.3.1.2 - Modelo Vectorial

A estrutura do Modelo Vectorial ¢ definida como uma quantidade iniciada em
determinada coordenada, com uma apresentagdo e direc¢do associada. A unidade base ¢

designada por vector. A primitiva neste modelo é o ponto, podendo os elementos

"Fonte: Kim, 1995: 370
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graficos ser pontos, linhas e poligonos definidos a partir das suas coordenadas. Os
objectos sdo criados pela unido de pontos, através de linhas, areas ou conjuntos definidos
de linhas. A posi¢io de cada objecto ¢ definida pela sua localizagdo num mapa espacial,

que ¢ organizado por um sistema de coordenadas.
O Modelo Vectorial pode apresentar dois tipos de estrutura:

e Estrutura Poligono - também designado por cartografica, cada poligono €
codificado na Base de Dados como um uUnico registo e as coordenadas sdo

definidas por uma cadeia de caracteres representando a area fechada (vid. fig.

2.11).
Mapa Original Estrutura de dados
' Caracterista | Nimero | Localizagéo
i Ponto 5 Xy
Linha 24 XY, %2 % poey X
E Poligono 18 X1Y1, X2 Yo pones Koo
"

LR R AN e

Gl R R R

Modelo de dados

Figura 2.11 - Modelo Vectorial - Estrutura Poligono *

e Estrutura Topolégica - os elementos geograficos sdo relacionados por trés
tipos de unidades: arcos, nos e poligonos, ndo existindo uma relagdo directa

destas unidades com linhas, pontos ou areas (vid. fig. 2.12).

2.3.1.3 - Modelo Raster versus Modelo Vectorial
A escolha entre um dos modelos, depende principalmente do tipo de utilizagdo que o

SIG ira ter e da analise a efectuar sobre os dados (Meijerink, 1994: 33) (vid. fig. 2.13).
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e O Modelo Raster apresenta uma estrutura de dados mais simples, a combinagdo
de mapas é mais fécil, suporta varios tipos de analise espacial, a simulagdo €
facil porque cada unidade tem as mesmas dimensdes e a tecnologia € barata;
mas apresenta erros na estimagdo de perimetros e de formas, ¢ dificil estabelecer
ligagdes de redes antigas (Network Linkage); usar células de maiores dimensdes
para diminuir o espago de armazenamento implica a perda de reconhecimento

de certas estruturas e de informag&o.

e O Modelo Vectorial apresenta um melhor reconhecimento das estruturas,
permite a compactagdo das estruturas, apresenta gréficos fiaveis, a topografia €
descrita através de ligagdes de redes antigas (Network Linkage), muito usado
para descrever as regides administrativas do territorio, mas a sua estrutura de
dados é muito complexa, a simulagdo ¢ dificil porque cada unidade tem a sua

forma topologica, a sobreposigdo de diferentes mapas ¢ dificil, e a tecnologia é

muito cara.
Mapa Original Codificagéo de dados
12 : Arcos Apartir Até ao Poligono Poligono 3
s . Nés Arcos dond nd 3Adireita esquerda
L]
\ n1  ala2a3 al  ni n2 12 15
. nz alaz2a3 az n2 ni 18 15
: n3 ab a3 ni n2 18 12
5 ' nd ad ad nd nS 12 12
* . n5 ad a5 n3 n3 12 12
H u . ng ab ab nB nG 0 12
i ‘ .
i [} L]
i P
I a6 : . Arco  Inicic  Coordenadas  Fim
L]

Poligonos Arcos al %Y ¥y o ¥e e XY

a2 ¥Y WY R T, EY
a3 Y i K XY
ad Y K Y. K Y, HY
a5 Y Yy MY, MY
BB XY XY XY XY

12 al a3 ad a2k
15 alaz
18 a2 a3

- EmE EmEEREE oS A ¢k ow

5
Xa85

B
Modelo de dados

Figura 2.12- Modelo Vectorial - Estrutura Topolégica'®

'8Fonte: Meijerink, 1994: 31
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Figura 2.13 - Modelos de Dados (Raster versus Vector)"

Existem outras vantagens e desvantagens para cada um dos modelos, mas a sua

importancia ndo € tdo relevante como as apresentadas anteriormente.

O programador para escolher um modelo de dados, tem de ter em consideragdo o
software disponivel, o tipo de analise que pretende efectuar a informagdo geografica e a

informag@o disponivel.

S6 apos a identificagio do modelo de dados, que indica como serdo armazenados os
dados, ¢ que é possivel passar para a fase de desenvolvimento de um Sistema de Gestdo

de Base de Dados Espaciais.

2.3.2 - Base de Dados Espaciais

O termo “Dados Espaciais” é utilizado em Base de Dados, para descrever dados que
pertencem ao espago ocupado por objectos (Kim, 1995: 338). Estes dados podem ser
pontos, linhas, rectingulos, poligonos, superficies, volumes, tempo e outros dados (Kim,

1995: 339). Geralmente, os dados espaciais sdo associados a dados ndo espaciais

“Fonte: Meijerink, 1994: 30
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(exemplo: nome de uma cidade), e podem ser modelados recorrendo a técnicas das bases

de dados relacionais.

Utilizar um Sistema de Gestdo de Base de Dados normalizado para a utilizagdo de
Sistemas de Informagio Geografica é possivel, segundo o autor Peter Batty (Batty, 1994
b: 8/2), argumenta que “a integragdo entre dados geograficos e dados ndo geograficos €
extremamente facil, pois estes sistemas apresentam muito boas capacidades de integra¢do
de dados. No entanto, a ineficiéncia aparece na area de gestdo de versdes e de longas

transacgoes de dados espaciais.

e Longas transac¢des de dados, ¢ o termo utilizado para designar o conjunto de
actualizagdes relacionadas entre si (uma determinada operagdo provocou
mudanga em varias tabelas a0 mesmo tempo), que tém de ser feitas 4 Base de
Dados, implica uma necessidade de controlar as actualiza¢des™.

e Gestio de versdes é o termo utilizado para designar as copias de seguranga
efectuadas a uma Base de Dados (para salvaguardar de problemas de falha),
apenas ¢ feita copia das alteragdes dos dados.

Um dos principais requisitos de um Sistema de Base de Dados Espacial € que possa
ser acessivel em diferentes regides de uma pais - Arquitectura Cliente - Servidor®'.
Existe uma Base de Dados Central (servidor), e uma em cada localizagdo remota
(cliente), existe uma Base de Dados que apenas contém uma copia das entidades
requeridas nessa localizagdo, esses dados foram obtidos através de acessos a Base de

Dados Central.

E na ligaciio entre dados espaciais e niio espaciais, que os Sistemas de Gestdo de Base
de Dados normalizados apresentam limitacdes, o que tem implicado um
desenvolvimento nos Sistemas de Gestdo de Base de Dados Espaciais direccionado para

os Sistemas de Gestdo de Base de Dados Orientado a Objectos. Mas, a designagdo

20 Na ocorréncia de falha é necessario detectar quais as entidades que foram alteradas na ultima
operagao.

2l A diferenga entre uma Base de Dados Distribuida € uma com arquitectura Cliente-Servidor, ¢ que no
primeiro caso cada Base de Dados contém uma copia integral dos dados e existe a replicagio(duplicagdo)
noutro local remoto, enquanto que no segundo caso, a Base de Dados integral encontra-se na localizagdo
central e nos lugares remotos apenas ha copia dos dados que vdo ser necessarios para as operagdes
locais.
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anterior por vezes ¢ ambigua (Batty, 1994 a: 7/11). Porque alguns sistemas com essa
designacio, referem-se a um Sistema de Gestdo de Base de Dados tradicional para o
armazenamento, manipulagdo e gestdo dos dados, em conjunto com um Instrumento de
Interacgio Homem/Maquina orientado a objectos para a representagdo visual dos dados

espaciais.

Na concepgdo de um sistema, a investigagdo para encontrar a melhor solugdo na ligagdo
entre dados espaciais e dados ndo espaciais ainda ndo foi concluida. Para além de outros
métodos, e tendo por base varios investigadores que se estdo a preocupar com o assunto,
Won Kim (Kim, 1995: 352), faz uma referéncia a outros Investigadores, que indicam
que “dados espaciais e ndo espaciais sdo /inkados bidireccionalmente. Uma das ligagOes
(Forward) apresenta toda a informagdo espacial que caracteriza o objecto com
determinada informac¢do ndo espacial. A outra ligagdo (Backward) apresenta toda a
informagdo n3o espacial de um objecto com determinada informagdo espacial (vid. fig.

2.14).

atributos néo espaciais S estrutura de dados espaciais

Idados ndo espaciais da regifo 1 I ‘I‘\ ~.>

dados n&o espaciais da regido 2

dados n#o espaciais da regigo 2

Idados n3o espaciais da regido 3

Idados ndo espaciais da regido 4

atributos nao espaciais S  estrutura de dados espaciais

IEados ndo espaciais da regido 1 I

dados nZo espaciais da regido 2
dados ndo espaciais da regido 2

Idados ndo espaciais da regido 3

Idados n3o espaciais da regido 4

Figura 2.14 - Liga¢ées entre Dados Espaciais e Niio Espaciais™

Os Sistemas de Gestdo de Base de Dados Espaciais encontram-se numa fase inicial de

desenvolvimento, apresentam muitos problemas que tém de ser superados, ¢ tém de

*Fonte: Kim, 1995: 352
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cativar cada vez mais para além de utilizadores, Investigadores, para se preocuparem

com as dificuldades destes sistemas e tentarem supera-las.

2.3.3 - Problemas no uso de GIS

Os autores Richard G. Newell e David G. Theriault (Newell 1994), indicam que as
principais causas dos problemas em SIGs surgem da necessidade de gerir elevados
volumes de dados espacialmente relacionados, da natureza dos dados, e da largura do

espectro das diferentes organizagdes com diversos requerimentos aplicacionais.

Os problemas encontrados nos SIGs, podem ser classificados de acordo com as quatro

categorias seguintes:

e Capturacio topologica (o custo é mais elevado para a realizagdo de um novo
sistema),

e Desempenho (a eficiéncia dos sistemas diminuem perante o volume de dados e
as tarefas invocadas),

e Personalizacdo (cada organizagdo ¢ diferente, ndo existe um sistema padrdo
para todas as organizagdes) €

e Integracio (actualmente os sistemas apresentam-se disjuntos, no futuro os
dados e as fungdes necessitam ser realizados num ambiente semelhante).

Nestas quatro categorias de problemas associados aos SIGs, podem-se encontrar os

seguintes problemas:

e Capturacio topologica: a lacuna apresentada pela falta de boas solu¢Ges para
a resolugio deste problema contribui para a lentiddo na realizagao de SIGs no
futuro. Apesar disso, tém-se verificado progressos porque os Investigadores
tém usado tecnologia de scanning e de vectorizagdo para capturar imagens de
mapas. No entanto, continua a existir um elevado dispéndio de horas na
obten¢do dos dados.

e Grande volume de dados: o volume de dados requerido para representar os
recursos e as infra-estruturas do municipio é da ordem de 0,5 para 1 Gigabyte
por 100.000 habitantes (Newell, 1994). Nao ¢é unicamente os registos

requeridos, mas também imensas quantidades de dados referentes a
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mapeamento em forma de coordenadas, linhas, poligonos e a relagdo entre os
mesmos.

Base de Dados “costurada”: como um dos grandes problemas ¢ o grande
volume de dados, uma solugdo apresentada foi usar um método baseado em
folhas (tipo folhas de calculo). Diminui o primeiro problema, mas acrescenta um
novo, a dificuldade de gerir os dados e de efectuar mapeamentos simples em
que a localizagdo geografica abrange uma vasta area, cujos dados se encontram
em varias folhas.

Utilizaciio das Bases de Dados existentes: os Investigadores devem considerar
que no desenvolvimento de uma nova solugdo para um Sistema de Gestdo de
Base de Dados, as caracteristicas dos sistemas anteriores, devem ser
preservadas face aos elevados investimentos feitos pelas organizagdes nesses
sistemas.

Gestao das versdes e as longas transacgdes: regra geral, uma Base de Dados
geografica é acedida por varios utilizadores, o que representa dois problemas
relacionados entre si, como manter a consisténcia entre os dados que estdo a ser
utilizados em diferentes localizagdes remotas e qual a politica a utilizar para
efectuar copias de seguranca.

Base de Dados Raster - Vector: o problema dos SIGs baseados no modelo
Vector é a capturagdo de dados, e no modelo Raster ¢ o enorme volume de
dados e a limitagdo na representagdo dos dados geograficos num monitor. O
ideal seria um sistema que manipula-se a0 mesmo tempo ambos os modelos de
dados.

Andlise de “sobre-camadas” um problema de robustividade: a analise de
“sobre-camadas” pode ser feita completamente a nivel topologico sem recorrer
a geografia, mas o problema, é que a representagdo de uma analise topologica é
muito complicada.

Poligonos com muitos dados: em regides pequenas, mas com elevada
informagdo geografica, por exemplo: arquipélagos de ilhas, em que a regido ¢

pequena, mas os contornos sdo imensos, a analise espacial ¢ dificil, para
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identificar certos pontos dentro dessas regides ¢ necessario aplicar uma
resolugdo grafica muito elevada.

e Ambiente de programacio para o utilizador (Front End): cada utilizador de
SIGs tem um modelo de dados diferente e pretende determinadas caracteristicas
no seu sistema que lhe personalizam o instrumento de interacgdo
homem/maquina e aumentam a funcionalidade. Por vezes, dentro do mesmo
sistema, existe modulos realizados em diferentes linguagens, o que pode
provocar imcompatibilidades entre as componentes.

e A Linguagem de pesquisa: apesar do SQL, ser uma ferramenta muito
poderosa, nos SIGs apresenta limitagdes no que concerne a enderegamentos
espaciais dentro da propria linguagem. A linguagem de pesquisa deve ser
compativel com a do ambiente de programagéo para o utilizador.

Apesar de todos estes problemas, os Sistemas de Informagdo Geografica apresentam a
nivel tecnoldgico uma poderosa ferramenta que ajuda a efectuar tomadas de deciséo,
permitindo ao mesmo tempo agregar informagdo geografica e ndo geografica, isto €, os
Sistemas de Informagio Geografica também estdo incluidos na categoria de Sistemas de

Apoio a Deciséo.

2.3.4 - Os Sistemas de Informagédo Geografica e os Sistemas de Apoio a
Decisao

O aparecimento dos Sistemas de Informacio Geograifica, “presenteou” os
Investigadores/Decisores com uma nova ferramenta tecnologica que oferece capacidades
de automatizar, gerir e analisar uma variedade de dados espaciais. Permitindo a
realizagdo de um SIG como um Sistema de Apoio a Decisdo, beneficiando varias areas
em que as tomadas de decisdo consideram factores geograficos. As solugBes
apresentadas permitem a obtengdo de directivas para solucionar uns problemas e a

resolugdo mais eficiente de outros.
Ao desenvolver as capacidades de apoio a decisido nos SIGs ¢ necessario considerar
duas perspectivas (Jankowski 1995):

e Solucionar problemas como um Sistema de Apoio a Decisdo Espacial. Os

Sistemas de Apoio a Decisdo Espacial devem ser caracterizados por



Sistemas de Informagdo 2-35

disponibilizarem modelagdo, optimizagdo, e fungdes de simulagdo requeridas
para gerar, avaliar, recomendar e testar a sensibilidade ou as solugdes
estratégicas para a resolugdo do problema.
e Integracio dos Sistemas de Informacio Geogrifica e modelos analiticos.
As capacidades de apoio a decisio devem expandir o Sigs de forma a
suportarem capacidades de descrigdo, prescrigdo e previsdo pela integragdo de
SIGs com outro software (por exemplo: estatistico), € com modelos especificos
de anélise (por exemplo, ambientais ou sOcio-economicos).
Ambas as perspectivas partilham um conceito comum, de providenciar um apoio a
decisdo espacial. O objectivo de um sistema de apoio a decisdo, que considere decisdes
Multi-Critério - Multiple Criteria Decision-Making (MCDM), ¢ o de ajudar o Decisor
na selecgdo da melhor solugdo alternativa, a partir de um conjunto de solugdes
admissiveis, sujeitas a um critério de multipla escolha e de critérios com prioridades

diferentes.

2.3.4.1 - Analise de Multi-Critério
Um sistema de apoio a decisdo que efectue uma analise multi-critério, ¢ constituido

pelos quatro passos seguintes:

1° - Defini¢io do problema: E necessario diminuir a discrepincia entre o
estado actual e o estado desejado para um sistema - formulagdo dos objectivos a

atingir.

2° - Procura de um conjunto de solucdes admissiveis: E estabelecido quais as
potenciais solugdes para a resolu¢do do problema e o critério para as avaliar -

elaboragdo de um diagnoéstico da situagéo.

3° - Avaliacio das alternativas: é verificado o impacte de cada solugdo

alternativa em cada critério - considerag@o das estratégias.

4° - Seleccio das alternativas: As alternativas sdo ordenadas a partir da melhor
para a pior e é seleccionado a que se encontra no topo - elaboragdo de um plano

de acg@o para a resolugdo dos problemas.
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Qualquer ponto de partida de uma técnica que recorra a analise multi-critério, ¢ a

geragdo de um conjunto de solugdes alternativas, a formulagdo do conjunto de critérios e

a avaliagdo dos impactes de cada conjunto de alternativas em cada critério.

O autor Piotr Jankowski (Jankowski, 1995: 255) apresenta o modelo geral de MCDM,

em que os impactes estimados pelas alternativas em cada critério, sdo organizados numa

matriz de decisdo. (vid. fig. 2.15)

A matriz de decis@o é designada por Pontuagio dos critérios:

Ch
G= ..

71

Cy

¢, onde: Cy é a pontuagdo do critério

J é o n.° do critério ; I representa as alternativas

Conjunto de alternativas

¥

Conjunto de critérios

Pontuagio dos critérios

I
,

A 4

Tabela de decisdo
IA] A2 Aﬂ

<

Preferéncias do Decisor B

A 4

Fungdes agregadas

A 4

Analise de sensibilidade i

A 4
Recomendagdes finais

Figura 2.15 - Modelo MCDM?*

BTradugdo de: Jankowski, 1995: 255
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Um analise Multi-Critério, ndo apresenta a solugdo a ser tomada pelo Decisor mas indica

quais os impactes que podem ocorrer se for tomada uma determinada decisdo.

A jungdo entre os Sistemas de Apoio a Decis@o e os Sistemas de Informagdo Geogréfica,
apresenta solugdes para a resolugdo de problemas facilitando assim as tomadas de
decisdo por parte dos Decisores. Os problemas, sobre os quais os Investigadores se tém
debrucado, pertencem a uma gama variadissima de areas, sendo a componente da

informagio geografica comum a todas.

2.3.5 - Areas de Desenvolvimento

Nos tltimos anos, um grande nimero de Investigadores a nivel internacional tém
pesquisado, estruturado e construido Sistemas de Gestdo Computacional, com o
objectivo de resolver problemas pertencentes a uma elevada gama de areas. Esses
sistemas tém duas componentes principais, os Sistemas de Informagdo Geografica
(Geographical Information Systems - GIS) e os Sistemas de Apoio a Decisdo (Decision

Suppport Systems - DSS), incluindo outros com uma relevancia menor.

Os problemas em que os Investigadores se tém debrugado, tém mais incidéncia nas areas
ambiental e planeamento urbano. Existe outras areas também consideradas, tais como,
administragio publica, servigos de emergéncia, seguranca, educagdo, industria e

economia.

A maior area de interesse por parte dos investigadores ¢ a ambiental. Nesta, os seus

interesses englobam:

e gestdo dos recursos naturais,

e deteccdo, previsdo e controlo dos niveis de polui¢do da aguas e do ar,

e previsido do impacte de catastrofes ambientais (nucleares, furaces, cheias, fogo,
pestes, alteragGes climaticas, erosdo, etc.),

e planeamento e recriagdo de florestas,

e planeamento e conservagdo de solos para a agricultura ou como habitat de
espécies em extingdo (areas protegidas),

e perdas de diversidade biologica e de confiabilidade nos ecossistemas naturais,
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aquacultura,
desflorestagdes,
gestdo de lixo,
chuvas acidas,

controlo da qualidade de agua.

A seguir sdo apresentados alguns problemas relevantes, para os quais Investigadores ja

iniciaram um estudo numa tentativa de os resolver ou de os diminuir:

Gestao de lixo: O transporte de lixo toxico a partir do ponto de produgdo até
ao local de deposito, apresenta varios riscos a nivel de polui¢do ambiental, tais
como: acidentes no seu transporte, tempo do ciclo de vida do lixo, distdncia que
o lixo tem de percorrer, vulnerabilidade da agua e das populagdes junto as rotas
de deslocag@o de lixo.

Chuvas Acidas: Chuvas acidas é o termo usado para descrever um tipo de
poluigdo resultante da combustdo de combustiveis naturais. Este tipo de
poluigdo provoca problemas na saide humana, corrosdo de edificios, e danos

florestais (acidificagdo dos lagos e desaparecimento de espécies).

Todos estes problemas englobam varios conhecimentos, para a sua resolugdo €

necessario conhecer técnicas de planeamento ambiental, gestdo e manipulagdo de dados e

de politicas para tomadas de decisdo.

A maioria dos Investigadores encontra problemas na obtengdo de dados actualizados e

consistentes entre as varias bases de dados.

O desenvolvimento urbanistico é a segunda area que apresenta maior interesse por

parte dos Investigadores € a que se relaciona com o desenvolvimento urbanistico e com a

administragdo pablica. Nesta area, sdo considerados os problemas:

gestdo de electricidade,
gestdo de recursos aquaticos ligados a urbanizagéo,
construcdo de fabricas e empreendimentos industriais,

desenvolvimento de paises,



