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Resumo - Estabelecer o equilibrio entre a utilizacao correcta dos recursos
naturais e do territério e a legislacao ambiental vigente é uma das fungdes que
as entidades publicas com responsabilidade de gestdo em dominios ambientais
desempenham com evidente aumento do grau de complexidade. O Sistema de
Apoio ao Licenciamento tem como principal objectivo permitir a avaliagao e gestao
de restricdes ambientais a partir de uma interface baseada em componentes. Esta
aplicacgao tem sido ajustada a diversas necessidades de gestao do espacgo, de modo
a permitir que técnicos ambientais, ndo sendo necessariamente especialistas em
Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), consigam, de um modo simples, fazer
a gestao de dados ambientais e de pretensoes de licenciamento. Os resultados
obtidos sio apresentados graficamente e incluidos num relatério. A introdugao de
pretensodes de licenciamento no sistema implica o armazenamento das suas com-
ponentes alfanumérica e geografica numa base de dados. Assim sendo, é possivel
acrescentar novas restricoes espaciais, que complementarao as restrigées ambien-
tais provenientes de processos ja existentes.

Palavras-chave: Sistemas de apoio a decisdo, sistema de apoio ao licencia-
mento, restrigdes ambientais.

Abstract — DECISION SUPPORT SYSTEMS IN ENVIRONMENTAL MANAGEMENT. Environ-
mental management is one of the main tasks of the environmental institutions.
Accomplishing the process of balancing the correct use of the territory’s environ-
mental resources with the existing law is a complex process that environmental
specialists need to perform daily. As the complexity of environmental management
increases day by day there is a need to automate the process of decision-making
so that institutional resources can be used more efficiently and the traditional red
tape surrounding environmental evaluation eradicated/combated. Environmental
constraints have a spatial, temporal and institutional dimension and any analysis
or evaluation relating to them greatly benefits from the use of geographical
analysis, this being the reason why this system incorporates GIS technology. The
results achieved are graphically represented and included in a report. Inputting a
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licensing claim in the system includes the storage of alphanumeric data as well as
a geographical component. This way, new environmental constraints can be added
to the system in order to be used in conjunction with existing processes.

Key words: Decision support systems, licensing support system, environ-
mental constraints.

Résumé — SYSTEME D’ APPUI A LA PRISE DE DECISION DANS LE CADRE DE L.’ ENVIRONNEMENT.
Etablir un équilibre entre I'utilisation des ressources naturelles et du territoire et
la législation environnementale, c’est parmi les fonctions des institutions liées a
I’aménagement du territoire celle ot 'on a ressenti un véritable alourdissement de
complexité. Ce systéme interactif d’appui a la prise de décision a comme principal
objectif I'évaluation et la gestion de restrictions dans le cadre de ’environnement,
en partant d’'une interface basée en composants. Ce logiciel a été adapté et ajusté
aux diverses demandes de gestion spatiale, pour permettre aux agents techniques,
qui ne sont pas toujours des experts en SIG, d’accomplir de la fagon la plus simple
et automatique I'évaluation des demandes de licence, en tenant compte les restric-
tions dues a la 1égislation. Les résultats sont présentés sous forme graphique et les
données nécessaires a 1'élaboration des compte-rendus sont aussi fournis par ce
logiciel. L’entrée des demandes de licence dans le systéme implique le stockage de
sa partie tabulaire (texte et numérique) dans une base des données mais aussi le
stockage des éléments géographiques (spatiaux) associés, rendant possible, a tout
moment, d’ajouter de nouvelles contraintes spatiales, pour compléter celles qui
proviennent de dossiers déja existants.

Mots-clés: Systeme d’appui a la prise de décision, autorisation et permis,
contraintes environnementales.

I. ENQUADRAMENTO

Por Sistema de Apoio a Decisao (SAD) entende-se um sistema interactivo,
baseado em computadores, que tem como principal objectivo ajudar os deci-
sores a utilizar dados e modelos para identificar e resolver problemas, assim
como a tomar decisoes.

TurBAN et al. (1990) sugerem que os SAD tém quatro caracteristicas prin-
cipais:

— incorporam dados e modelos;

— séo sistemas desenhados para ajudar os gestores nos seus processos de
decisdo, no que se refere a problemas semi-estruturados (ou nao estru-
turados);

— auxiliam, mas nao substituem, avaliagoes de gestao;

— tém como objectivo melhorar a eficacia das decisoes e nao a eficiéncia
com que as decisdes sdo tomadas.

O sistema devera ajudar o decisor a resolver problemas nédo estruturados,
nao programaveis (ou semi-estruturados) e devera possuir um mecanismo de
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interrogagao interactivo que utilize uma linguagem de facil utilizacdo e apren-
dizagem (Bonczex et al, 1980).

Nos tltimos anos tem-se assistido a um incremento na investigacao e no
desenvolvimento de Sistemas Espaciais de Apoio a Decisdo (SEAD). O apareci-
mento do conceito de SEAD esté relacionado com a necessidade de expansiao
das capacidades dos SIG para a resolugcao de problemas complexos de decisao
espacial (DENsHAM, 1991). A investigagdo desenvolvida neste campo tem propor-
cionado muitas correntes diferenciadas, mas com uma origem comum e, por-
tanto, com terminologias semelhantes: por exemplo, sistemas de apoio a decisdo
ambientais, sistemas de apoio a decisdo colaborativos, sistemas de apoio a
decisdo para grupos, sistemas baseados em conhecimento e sistemas periciais.

DensHAM (1991) acrescenta que este tipo de sistemas se caracteriza por
disponibilizar uma infra-estrutura que integra os sistemas de gestao de base de
dados com os modelos analiticos, os dispositivos graficos de visualizacio, a pos-
sibilidade de producéo de relatérios tabulares e a inclusdo dos conhecimentos
do decisor.

DensHam (1991), citando GeorrrioN (1983), refere que as caracteristicas
que definem um SAD também podem ser utilizadas para definir um SEAD. No
entanto, devido a complexidade dos problemas que possuem uma componente
espacial, torna-se necessario que um SEAD possua capacidades e funcionalida-
des adicionais, com o intuito de:

— fornecer mecanismos para aceitar entradas sob a forma de dados espa-
ciais;

— permitir a representacao de relacdes espaciais complexas e de estruturas
comuns em informacao geogréfica;

— incluir técnicas analiticas unicamente utilizadas em analise espacial e
geogréfica (incluindo estatisticas);

— permitir a geragdo de resultados em vérios formatos, como mapas ou
outros tipos mais especializados.

Os conceitos de dados geogréficos, informacgao e tomada de deciséo, encon-
tram-se inter-relacionados. Dados geograficos ou dados espaciais, de acordo
com Marczewskl (1997), sdo definidos como materiais desorganizados e nao
classificados, que podem ser associados a uma localizacdo. No sentido de se
tornarem TUteis, estes materiais terao de ser transformados em informacéao. Isto
acontece quando os dados geogréficos, ou espaciais, sdo organizados, apresen-
tados, analisados, interpretados e, por conseguinte, considerados tteis para
informar um problema de decisido especifico, transformam-se em informacéo.
Seguindo esta linha de raciocinio, informagao geografica é definida como dados
georreferenciados, processados de modo a serem significativos e perceptiveis
pelos decisores, uma vez que a optimizacdo do processo de decisdo requer, no
minimo, acesso a uma base de dados espacialmente compreensivel, actualizada,
relevante e suficientemente detalhada de modo a permitir a definicdo e distri-
buigao do ecossistema (TROTTER et al., 2001).
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Os problemas de decisdo que envolvam dados geograficos e informacao
sao designados por problemas de decisdo espacial. De acordo com MALCZEWSKI
(1997), os problemas de decisdo espacial caracterizam-se, normalmente, por
permitirem a inclusdo de um grande nimero de alternativas de decisao, cujas
consequéncias ou resultados diferem no espago. Cada alternativa é avaliada
com base em miiltiplos critérios; alguns desses critérios podem ser qualitativos
e outros quantitativos. Na resolucdo destes problemas existe, frequentemente,
mais do que um decisor, envolvido no processo de tomada de decisdo. Cada
decisor apresenta preferéncias distintas em termos da importincia relativa dos
critérios de avaliagio e das respectivas consequéncias. As decisoes envolvem, na
maior parte dos casos, um ou mais factores de incerteza. O processo de conversao
de dados em informacéo é crucial para a tomada de decisdo e proporciona um
valor acrescentado aos dados. O sucesso da tomada de decisdo depende larga-
mente da quantidade e qualidade da informacgéo, disponivel para os decisores,
e de como esta aparece estruturada.

II. SOFTWARE DE APOIO A DECISAO EM AMBIENTE

Actualmente, a grande maioria dos programas informaéticos de SIG dispo-
nibilizam uma infindavel panéplia de funcionalidades, das quais, na grande
maioria dos casos, muito poucas sado tteis para determinada fungao do utiliza-
dor. Por outro lado, a diversidade de bases de dados existentes para a realizacao
de analises espaciais torna a utilizacao destes programas restrita a técnicos
especializados na area, o que implica, claramente, periodos de formacéo, mais
alargados do que aquilo que seria desejavel e, como pretendemos afirmar, desne-
cessarios. Ora, este conjunto de situagdes provoca um certo distanciamento rela-
tivamente aos que realmente beneficiariam da utilizacao deste tipo de sistema e
o préprio SIG (CaBrat, 2001).

No caso da Direcgao Regional de Ambiente e Ordenamento de Territério do
Alentejo (DRAOT-Alentejo) e da Direccdo Regional de Ambiente e Ordenamento
de Territério do Algarve (DRAOT-Algarve), que emitem pareceres sobre toda a
area de jurisdicdo com base na legislagdo ambiental em vigor, o processo de
avaliacdo é uma das principais tarefas dos seus técnicos. Estando as restricoes
ambientais bem definidas, a tomada de decisdo é um processo que se repete. Um
programa informético de SIG que estabeleca uma metodologia a utilizar neste
processo é em todos os aspectos vantajoso em relacdo a um SIG generalista,
cujas intimeras ferramentas disponibilizadas se reduziriam a utilizacdo de uma
infima parte.

E possivel com a tecnologia actual construir aplicagoes especificas, feitas a
medida e de facil utilizacao com software de componentes (PaiNHO et al., 1999).

Software baseado em componentes pode ser descrito como a modelagédo
e desenvolvimento de aplicagcoes que tornam simples a construcao de sistemas
complexos através de componentes individuais (KHOSHAFIAN et al., 1990). Com
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base nesta tecnologia é possivel desenvolver e integrar em aplicacoes especificas
objectos programados em ambientes de programacao visual padronizadas como
VisuaL Basic®, como foi o caso, VisuaL C++® ou DELPHI®. As aplicagbes sdo
desenvolvidas com base em diversos componentes, cada um integrando diversas
funcionalidades, com a vantagem de que cada um pode ser alterado, indepen-
dentemente do todo da aplicacdo, sem que para isso seja necessario proceder a
alteracdes no cédigo dos outros médulos, por serem independentes.

Tendo como base este principio, foi desenvolvido, no Laboratério de Novas
Tecnologias do Instituto Superior de Estatistica e Gestao de Informacgao, o Sis-
tema de Apoio ao Licenciamento (SAL), utilizando VisuaL Basic 6.0®, aplicacéo
da MicrosorT® que permite o desenvolvimento de software baseado em objectos
e o MarOBJECTS 2.1.®, componente da ESRI® que permite a visualizagdo e pro-
cessamento de informacéo geogréfica.

A aplicacdo tem como objectivos subjacentes a simulacdo de condicionantes
ambientais a partir de uma interface, com o intuito de simplificar o processa-
mento da andlise espacial realizada pelas instituicoes que a utilizem, de modo
a que os seus técnicos, sem serem especialistas na utilizacao de SIG, consigam,
de um modo simples, ter acesso ao resultado de uma analise, sob a forma de
mapa e/ou relatério, que os auxilie e que suporte os pareceres emitidos, no que
concerne aos pedidos de licenciamento.

Como desejavel, a informacgao relativa a cada pedido de licenciamento é
armazenada numa base de dados, com informacao referente ao pedido de licen-
ciamento submetido assim como dados identificadores do requerente.

1. Aplicagées de Sistemas de Apoio a Decisao em Ambiente

Apresentam-se, seguidamente, as aplicacdes criadas no ambito do apoio a
decisdo em Ambiente e que foram idealizadas utilizando uma légica de desen-
volvimento baseada em componentes.

1.1. SAL - Recursos Hidricos na DRAOT-Alentejo e DRAOT-Algarve

O Sistema de Apoio ao Licenciamento (SAL) — Recursos Hidricos comecou
a ser desenvolvido em 1998, tendo como cliente a DRAOT-Alentejo que, enquanto
instituicdo responsével pela gestdo ao nivel regional de recursos ambientais,
desempenha um papel activo no licenciamento de projectos e na avaliacao
prévia da sua localizagdo. Pelo Decreto-Lei n.° 46/94, de 22 de Fevereiro, a
DRAOT-Alentejo é a entidade que possui responsabilidade exclusiva das Utili-
zagoes do Dominio Hidrico: captagdes de dgua; rejeicoes de dguas residuais;
infra-estruturas hidraulicas; limpeza e desobstrugéo de linhas de dgua; extraccao
de inertes; construgdes; apoios de praia e equipamentos; estacionamentos e
acessos; culturas biogenéticas; marinhas; navegacao e competicoes desportivas;
flutuacao e estruturas flutuantes; sementeira, plantacio e corte de arvores. Neste
ambito, a DRAOT-Alentejo debate-se com dificuldades no que respeita a con-
frontagdo das condicionantes ambientais destes processos de avaliagio (normal-
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mente cartografia dispersa, com diferentes origens), que vinha a ser executada
de modo nao optimizado, consumindo um volume de recursos excessivo que
poderia ser aplicado na execugdo de outras tarefas. Ora, eram iminentes as
vantagens que poderiam advir da automatizacdo do processo através da tecno-
logia SIG, em particular a base de dados espacial e as capacidades de analise
inerentes a sua utilizagdo. Em suma, o desejavel seria uma ferramenta de facil
utilizacdo que permitisse o armazenamento de dados, a sua consulta e a analise
de informacgao geografica ambiental.

A informacgao geografica inicialmente integrada na aplicagao consistia em
trés cartas de condicionamento de licenciamento (a escala de 1:25 000) corres-
pondentes aos dominios superficial e subterraneo:

— uma carta que abrange todo o territério, correspondente as condicio-
nantes do licenciamento das captagdes subterraneas;

— uma carta delimitada a faixa respeitante & delimitacdo do Dominio
Hidrico, sobreposto as condicionantes existentes para os restantes tipo
de utilizacdo do Dominio Hidrico, excluindo as captacoes subterraneas;

— uma carta que abrange todo o territério e onde foram incluidas todas
as condicionantes, a utilizar no processo de avaliacdo de outro tipo de
pretensoes (CaBrar, 2001).

Além desta informacgao geogréfica, em estrutura vectorial, foi também inte-
grada na aplicacao informacao matricial — Cartografia Militar 1:25 000 do terri-
tério sob a jurisdicao da DRAOT-Alentejo.

Em meados do ano 2000, a homdéloga da DRAOT-Alentejo no Algarve,
tomando conhecimento dos beneficios da utilizacdo desta tecnologia no pro-
cesso de automatizacdo de entrada, armazenamento e analise de pretensoes de
licenciamento, demonstrou interesse na utilizacao desta ferramenta. O principio
manteve-se sendo apenas a informacao geografica integrada na aplicacéo alte-
rada. Nesta aplicacido existem quatro cartas de condicionamento (igualmente a
escala 1:25000) correspondentes aos dominios superficial e subterraneo:

— uma carta que delimita a Reserva Ecolégica Nacional;

— uma carta delimitada a faixa respeitante a delimitagio do Dominio
Hidrico, sobreposto as condicionantes existentes para os restantes tipo
de utilizagdo do Dominio Hidrico;

— uma carta que pretende delimitar as dreas de conservacao da natureza,
as quais sdo consideradas com importancia comunitiria (denominada
Rede Natura 2000);

— uma carta que abrange todo o territério e agrega todas as condicio-
nantes anteriores a utilizar no processo de avaliagdo das pretensdes de
licenciamento.

1.2. SAL - Captacées de Agua Subterrdneas (DRAOT-Alentejo e DRAOT-Algarve)

A aplicacao anterior, que tinha como fungao servir para todas as Utiliza-
¢oes do Dominio Hidrico, foi, por iniciativa da DRAOT-Alentejo, posteriormente
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adaptada de modo a servir como ponto de entrada de Captacées Subterrineas:
algares, charcos, drenos, furos e pogos. A base de dados alfanumérica desta
aplicacao é mais especifica do que a anterior, uma vez que estd desenhada para
conter informacdo apenas de captagOes subterraneas. Nesta aplicagdo, nao
foram integradas quaisquer cartas de condicionantes, sendo as restrigoes impos-
tas pelos préprios processos que vao sendo inseridos, uma vez que ndo podem
existir duas rejeigoes/captacdes subterraneas num raio de 100 metros. A infor-
macio geografica referente a Rejeicoes de Aguas Residuais vai sendo actuali-
zada através de uma outra aplicagao especifica.

Tal como sucedeu no caso da DRAOT-Alentejo, também na DRAOT-Algarve
houve o desejo de proceder a uma especializagao do sistema com a introducéao
de Captagées de Agua Subterranea. Nesta aplicacdo, além da restricdo dos 100
metros em relacdo a qualquer outra captacao introduzida, foram acrescentadas
novas restricoes, sob a forma de coberturas contendo informagao geografica
como a Area Critica para os Recursos Hidricos Subterraneos, Area de Abasteci-
mento Publico de Agua, Zonas Vulneraveis e de Rega e Areas a 100, 300, 500 e
1 000 metros de Distancia a Captagdes Publicas de Agua.

1.3. SAL - Rejeicées de Aguas Residuais (DRAOT-Alentejo)

A semelhanca do que aconteceu com as aplicacdes anteriores, esta ¢ uma
adaptagdo do Sistema de Apoio ao Licenciamento a insercdo de Rejei¢des de
Aguas Residuais: Estagdes de Tratamento de Aguas Residuais e Fossas. Da mesma
forma as restricdes impostas reportam-se aos processos inseridos, quer no que

respeita a Captacdes de Aguas, quer a Rejeicoes de Aguas Residuais.

1.4. Sistema de Gestdo de Planos de Ordenamento - Instituto da Agua
(INAG)

Em 2002, deu-se inicio ao desenvolvimento do Sistema de Gestao de Planos
de Ordenamento para o INAG, aplicacao de suporte a decisdo, o qual tem como
objectivo principal a integracao e armazenamento de informacéo espacial assim
como a produgio de analises espaciais e consequente relatério na area de juris-
digao do Instituto, que engloba 34 concelhos. As restricdes sao dadas pelos
Planos de Ordenamento da Orla Costeira que procuram regular o uso balnear
promovendo a defesa e conservacdo do Ambiente. Com base nessa informacéo,
é feita uma analise aos processos de licenciamento submetidos ao INAG, a qual
terd como consequéncia a producéo de um relatério de suporte a decisdo. Como
informacgdo complementar, o SIG integrard informacéo cartografica matricial,
ortofotomapas e Planos de Praia.

III. METODOLOGIA E FUNCIONALIDADES

Apesar de existirem diferencas significativas entre as diversas aplicacoes
desenvolvidas, o principio base mantém-se inalterado em todas as variantes da
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aplicacao. E o que se pretende esquematizar na figura 1: a introducio de uma
pretensao de licenciamento no sistema tem inicio com a introducdo da compo-
nente espacial, que pode ser do tipo ponto, linha ou area, dependendo do objecto
real que pretende representar. E entdo introduzido no mapa, através do cursor,
ou utilizando a ferramenta de introducao por coordenadas. Imediatamente apds
este passo, € pedida informacao relacionada com o requerente, sendo esta arma-
zenada num Sistema Gestor de Bases de Dados, nomeadamente no MICROSOFT
Access®. A informacao espacial e alfanumérica fica relacionada por um ID
interno da aplicacido, que estard presente em cada atributo da base de dados e
em cada linha da tabela de atributos da informacéao espacial.

Commponente
Ezpacial

Analise Espacial

Insercio
Processo
Relatéric com:
—— Mapa
Condicionantes transgredidas
Cotrp onente ]
alfanurnérica [~ Dados do Processo

Fig. 1 — Metodologia de funcionamento do SAL.
Fig. 1 — Working methodology of SAL.

Quando solicitado pelo utilizador, essa implantagdo espacial é confron-
tada com as restricoes ambientais através de uma intersecgio, processo este
que terda como saida grafica a existéncia ou ndo de condicionantes ambientais
transgredidas, e se for caso disso, a sua discriminagdo em formato MICROSOFT
Worp®, onde é agregada a informacéao alfanumérica do processo, as condicio-
nantes transgredidas e um mapa que permite enquadrar e suportar o restante
conteddo do relatério.
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A Interface do SAL - Captacdes de Aguas Residuais (fig. 2) foi desenvolvida
tendo por base os seguintes principios orientadores (adaptado de MALCZEWSKI,
1999):

— Acessibilidade — permitir que qualquer utilizador, mesmo nao conhe-
cendo o sistema, o possa utilizar intuitivamente;

— Flexibilidade - permitir que o utilizador recupere de situacdes nio inten-
cionais;

— Interactividade — permitir que a informacéo circule eficientemente entre
o utilizador e o sistema e vice-versa;

— Ergonomia - permitir que o utilizador comunique eficientemente e eficaz-
mente com o sistema;

— Baseado em eventos — permitir que o utilizador esteja consciente das
tarefas que esta a executar.

(" sistema de Apoio ao Licenciamento - Captages de Agua Subterranes (& x]
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Fig. 2 — Interface do SAL - Captacdes de aguas residuais da DRAOT-Alentejo.
Fig. 2 — SAL Interface - Underground water wells (DRAOT-Alentejo).

Com base nestes objectivos, foi desenvolvido uma interface constituida por
trés componentes distintas:

— uma componente grafica, onde é possivel visualizar e analisar informa-
¢ao geografica quer em estrutura vectorial, quer em estrutura matricial;
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— uma barra de ferramentas de onde é possivel aceder as funcionalidades
disponibilizadas pela aplicagao;

— uma componente alfanumérica, com informacgao respeitante a todos os
processos ja inseridos no sistema, sendo possivel a sua actualizacdo a
qualquer momento, e onde é disponibilizada uma ferramenta de pesquisa,
por ntimero do processo, por requerente, por data de entrada e por tipo.

Na figura 3 é possivel ter uma nocéo da principal funcionalidade do SAL —a
analise de condicionantes. A lista apresentada pode ser percorrida e discriminara,

graficamente, ¢
que cada uma é

ada uma das condicionantes transgredidas. A simbologia, com
exibida, pode ser alterada para a forma que o utilizador desejar.
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Fig. 3 - Demonstragio de uma analise espacial efectuada pelo SAL.
Fig. 3 — Demonstration of a spatial analysis performed by SAL.

IV. CONCLUSAO

O SAL define-se como um sistema de apoio a decisao, baseado numa apli-
cagdo informaética e apresentando como objectivo primordial o auxilio no pro-
cesso de identificacio e resolucédo de problemas que sustentam o acto de tomada

de decisao.
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A sua aplicabilidade aos diversos dominios ambientais sustenta-se no facto
do processo de licenciamento, a cargo das respectivas instituicbes competentes,
ser de certo modo repetitivo. Sendo ébvios os beneficios da tecnologia de SIG,
seriam necessarios técnicos especializados na drea, de modo a tirar partido das
intmeras funcionalidades de um SIG generalista. Recorrendo a tecnologia de
software baseado em componentes, é possivel, de um modo eficiente, proceder
ao desenvolvimento de aplicacoes ‘a medida’, as quais apenas possuem as ferra-
mentas necessarias para dar resposta ao problema a que procuram responder.
Essas aplicacoes ‘a4 medida’ devem ser faceis de usar e simplificar ao méaximo o
processo de analise a realizar, de forma a poderem ser utilizadas por qualquer
técnico, mesmo que nao tenha formagdo em SIG. Quando for necesséario incor-
porar novas funcionalidades e alteracoes, provenientes das necessidades que
poderao surgir, estas, apds desenvolvidas, podem ser integradas no sistema, sem
se alterar a estrutura do mesmo.

No caso concreto do SAL, a andlise espacial de pretensdes de licencia-
mento, a cargo da DRAOT-Alentejo, DRAOT-Algarve e INAG, consiste na anélise
de condicionantes ambientais transgredidas, a qual é realizada de modo intui-
tivo, devendo o utilizador apenas indicar qual o processo que pretende ver
analisado, para obter resposta, sob a forma de mapa e relatério.
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