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Resumo

o complexo mundo de hoje é cada vez mais difícil de conhecer e gerir. Na

Ciência Regional são sobejamente conhecidos os problemas que se colocam às

tentativas de estimar, prevêr e avalia r as tendências futuras para o desen volvi­

mento territorial. Apenas uma coisa parece certa, como dizem Golledge e Stimson:

"as decisões (...) reflectem as atitudes, valores e crenças das pessoas e da socieda­

de " (GOLLEDGE, R.; STIMSON, R. - 1997: p. 1). Assim, toma-se claro o inte ­

resse em explorar o que pensam e espe ram as pessoas do desenvolvimento regional.

Trata-s e de um valor vital para a defini ção das intervenções em política regional,

quer seja para corresponder às expectativas, quer seja para evitar/antecipar even­

tuai s confl itos.

É neste ponto que os mapas mentais são cruciais. E quando se fala de

mapas mentais, pensa-se em como deles extrair a informação relevante sobre o

desenvolvimento futuro .

Neste artigo, apresenta-se uma solução metodológica para proceder à ex­

ploração de mapas mentais utilizado Sistemas de Informação Geográfica, por

forma a enriquecer e suportar os processos de decisão em Ciência Regional.

Palavras-chave: SIG, Percepção, Desenvolvimento Regional.

Résumé

La complexité de notre société de vient, chaque jour; plus difficile de

connaitre et de m énaget: C'est tr ês bien connu , en Science Régionale, les probl êmes
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de la prévision et de l' évaluation du d éveloppement territoriale. Seulement une

chose est siu; comme Golledge et Stimson disent: "les décisions (...) réfletent les

altitudes, valeurs et croyances des personnes et de la société" (GOLLEDGE, R.;

STIMSON, R. - 1997: p. 1). Ainsi, ii est évident l'intérêt d 'exploiter meilleur ce

qui pense et qui est souhaité par les gens du d éveloppemenent régional. C'est un

valeur clé pour la définiiion des politiques d 'intervention soit pour correspondre

aux désirs, soit pour éviter ou anticiper les conflits.

À ce point lã, les cartes mentales sont três importantes. Et, quand on parle de

cartes mentales, on veut dire comment extraire l'information relevante sur I'avenir:

En ce texte on présenie une abordage méthodologique pour exploiter les

cartes mentales avec I' appui d'1l11 SIG, pour enrichir et supporter les processus de

décision dans la Science Regionale.

Mots-c1é: SIG, Perception, Développement RégionaI.

Abstract

Today's complex world is harder and harder to manage. It 's widely known

in Regional Science the problems to forecast future territorial development. Only

one thing seems to be sure, as Golledge and Stimson stated: "decisions (...) reflect

the attitudes, values and beliefs of people and society" (GOLLEDGE, R.;

STIMSON, R. - 1997: p. 1). So, it is clear the interest in exploring what people

think and expect concerning regional development. It is a key value for policy

making, both to meet people needs or to avoid and anticipate conflicts.

That is why mental maps are so important. Ând how can we extract relevam

information from them ?

This paper presents a methodological approach to explore mental maps,

using GIS to improve and support decisions in Regional Science.

Keywords: GIS, Perception, Regional Development.

Introdução

o complexo mundo de hoje é cada vez mais difícil de conhecer e gerir. Na

Ciência Regional são sobejamente conhecidos os problemas que se colocam às

tentativas de estimar, prever e avaliar as tendências futuras para o desenvolvimen­
to terri torial,
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Apenas uma coisa parece certa, como dizem Golledge e Stimson: "as deci­

sões (...) reflectem as atitudes, valores e crenças das pessoas e da sociedade"

(GOLLEDGE, R.; STIMSON, R. - 1997: p. 1). Assim, toma-se claro o interesse

em explorar o que pensam e esperam as pessoas do desenvolvimento regional.
Trata-se de um valor vital para a definição das intervenções em política regional,

quer seja para corresponder às expectativas, quer seja para evitar/antecipar even­

tuaisconflitos de interesses.
É neste ponto que os mapas mentais são cruciais. E quando se fala de

mapas mentais, pensa-se em como deles extrair a informação relevante sobre as
perspectivas de desenvolvimento.

Neste artigo, apresenta-se uma solução metodológica para proceder à ex­

ploração de mapas mentais, utilizando Sistemas de Informação Geográfica, por

forma a enriquecer e suportar os processos de decisão em Ciência Regional.

O caso de estudo apresentado reporta-se ao território da Região de Lisboa

e Valedo Tejo e foi desenvolvido no âmbito do Projecto de Investigação "Tecnologias
de Informação Geográfica e Desenvolvimento Regional" (TIG e DR) em curso no

Centro de Estudos de Geografia e Planeamento Regional da UNL/FCSH.

O texto estrutura-se em três blocos. Um primeiro dedicado a enquadrar o

tema explorado; um segundo sobre a estrutura metodológica utilizada; e o último
referente a uma breve análise e comentário dos resultados obtidos.

1. Os Mapas Mentais e o Projecto Tecnologias de Informação
Geográfica e Desenvolvimento Regional

Neste primeiro ponto procura-se uma justificação para o recurso aos ma­
pas cognitivos nesta área temática e realiza-se uma breve apresentação do projec­

to a partir do qual se extraíram os dados relevantes para este artigo.

1.1. Os mapas mentais e a sua importância no contexto metodológico actual

A ideia de recorrer à representação mental do potencial de desenvolvimento
surge na sequência de anteriores trabalhos, realizados sobretudo nas décadas de

60 e 70 no.seio da geografia comportamental (behavioural geography), com o

recurso a mapas mentais e cognitivos. Os mapas cognitivos são uma representa­

ção do modelo individual do meio e reconhecidos por ajudar a simplificar e orde­

nar a complexidade das interacções homem-meio (GOULLEDGE e STIMSON;

1997). Os mapas mentais incorporam, para além da representação estruturada do
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sistema territorial, um juízo de valor sobre o mesmo (GOULD e WHITE;
1974).

Este tipo de instrumento é extremamente importante, sobretudo no domí­
nio do desenvolvimento regional, pois muitas opções são tomadas não por via da
análise fria dos dados mas por via de pressupostos e influências. Conforme dizem
GOULLEDGE e STIMSON (1997), a percepção do que existe, do que foi experi­
mentado e do conhecimento são mais importantes do que a realidade objectiva.
Ora, a melhor forma de captar esse tipo de situações é através da representação de
esboços, onde cada indivíduo, em função da sua formação, vivência e conheci­
mento representa as suas expectativas de desenvolvimento para a RLVT.

1.2. O Projecto "Tecnologias de Informação Geográfica e Desenvolvimento
Regional"

O Projecto TIG e DR tem por principais objectivos promover a criação e/
ou o aperfeiçoamento de modelos de análise e/ou produção de informação para
temáticas relacionadas com a Ciência Regional. Estes modelos têm como condi­
ção imprescindível serem suportados por Sistemas de Informação Geográfica.

Para além da produção teórica, faz parte dos objectivos do projecto a im­
plementação e operacionalização dos modelos concebidos. Assim, foram identifi­
cados três exemplos metodológicos para desenvolver:

• Análise de acessibilidades;
• Monitorização de transformações territoriais e sócio-económicas;
• Avaliação do potencial de desenvolvimento.

No âmbito deste artigo, a atenção recairá sobre o último exemplo', sobretu­
do na componente relacionada com a produção de.mapas de potencial de desen­
volvimento de acordo com a imagem mental do painel de especialistas.

A identificação de um determinado nível de potencial de desenvolvimento
do território é extremamente subjectiva. Naturalmente, este valor depende, em
primeiro lugar, do próprio conceito de desenvolvimento (já de si algo subjectivo)
e, de seguida, da forma como os diferentes agentes o assimilam e da forma como
traçam as suas estratégias territoriais de intervenção.

Nesse sentido, o modelo para avaliação do potencial de desenvolvimento
deve ser suficientemente flexível para contemplar as diferentes perspectivas indi-

I É possível obter mais informações sobre este projecto em: http://www.fcsh.unl.ptldocentes/rpj/
index.htm
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viduais, corporativas e territoriais, bem como assegurar um valor síntese de en­

quadramento. É com base nesta perspectiva que se propõe a estrutura conceptual

de um modelo de avaliação do potencial de desenvolvimento, a implementar com

suporte SIG.

O esquema conceptual para um modelo de avaliação do potencial de desen­

volvimento encontra-se estruturado de uma forma relativamente simples (ver fi­

gura 1).

Com base num enquadramento teórico e territorial é possível identificar

quais os temas e as variáveis que, à luz das diferentes correntes ligadas ao pensa ­

mento do desenvolvimento regional e com base no conhecimento da região em

análise, se constituem como estruturantes para o processo de desenvolvimento.

De todas as variáveis identificadas é necessário assegurar a sua disponibilidade

estatística, para se criar a base de dados com a qual se irá operacionalizar o modelo.

Será esta a informação a fornecer a um painel de especialistas constituído por ele­

mentos representativos de vários sectores (Administração Central, Administração Local,

Empresas, Agentes regionais e locais, ONG e Universi dades). O trabalho com este

painel de especialistas permitiu alcançar dois objectivos importantes. Em primeiro

lugar, a confrontação e calibração dos factores, temas e variáveis da estrutura de

informação e, em segundo lugar, uma espacialização da percepção do potencial de

desenvolvimento através da definição de manchas de potencial.

Figura 1- Esquema conceptual para avaliação do potencial de desenvolvimento

AdministraçãoCentral
AgentesRegionaiseLocais

Organizações Não Governamentais
Administração Local

Empresas
Universidades/Investigadores

</;--- - -------'
L -r-

Tecnologias de
Informação
Geográfica
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Para a operacionalização do modelo recorre-se ao conhecimento e domínio
das actuais tecnologias de informação geográfica, à estrutura de informação en­
tretanto criada e ao contributo do painel de especialistas.

Os resultados assim obtidos serão analisados e discutidos, tendo em aten­
ção o enquadramento do projecto (teórico , territorial e tecnológico) e as expecta­

tivas do painel de especialistas traduzidas nas manchas de potencial.

2. A Produção de mapas mentais

A preparação do trabalho de produção dos mapas mentais começa com a
constituição de um painel de especialistas, o qual teve de responder a um questio­
nário relacionado com a temática do projecto e centrado na questão da medição do
potencial de desenvolv imento.

A cada membro do painel foi solicitado que representasse sobre uma base
singela da RLVT as manchas correspondentes às áreas que reconhecesse com
maior potencial de desenvolvimento.

Obtiveram-se assim 42 mapas, cerca de 93% do total de membros do
painel. A distribuição das respostas obtidas pelas diferentes categorias profissio­
nais garante a representatividade da amostra.

Figura 2 - Exemplos de cartogramas do potencial de desenvolvimento
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Na figura 3 apresenta-se o processo de produção das grids' referentes aos

mapas mentais do potencial de desenvolvimento.

Figura 3 - Obtenção e Integração da Informação dos Mapas Mentais

Mapas

001

O??

045

Após a recolha dos questionários procedeu-se à digitalização dos cartogramas

referentes à pergunta do mapa mental. Estas imagens foram de seguida

georeferenciadas por forma a permitir a extracção dos polígonos assinalados. Foi

assim criado um ficheiro vectorial onde se registaram, estruturadas por níve is,

cada uma das respostas obtidas (Fig. 4).

É bem visível na imagem a grande diversidade de polígonos traçados em

cada um dos 42 cartogramas recebidos. Foram util izadas formas geométricas

(elipses, círculos e rectângulos), formas irregulares e limite s administrativos.

Simultaneamente, através do questionário lançado na Internet consegui­

ram-se produzir 63 mapas de potencial sobre uma base matricial com células de 5

Km.

É importante referir que já existem hoje ferramentas que possibilitam a obten­

ção de informação sob formato vectorial, embora ainda em número limitado. A utiliza­

ção de uma imagem como base de referência, e a possibilidade de sobre ela esboçar as
manchas de potencial, permitiria uma visão muito mais próxima daquela que se obte­

ve pela via analógica e da verdadeira imagem mental do interveniente . Infelizmente, a

plataforma de trabalho disponível para operacionalizar o questionário não permitia

ainda, à data do seu lançamento, o recurso a esta abordagem.

2 O termo grid refere-se a um determinado tipo de estruturação da informação geográfica para ser
utilizada em ambiente SIG. A informação pode ser tratada numa estrutura de tipo vectorial ou numa
estrutura de tipo raster (matricial). É no âmbito deste último tipo de estrutura de dados que se aplica
o termo grid (MACHADO; 2000 ).
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Figura 4 - Georeferenciação dos cartogra mas do questionário e polígonos extraídos

Figura 5 - Base Matricial para a RLVT e Estimativa do Potencial de Desenvolvimento
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2.1. Síntese Aditiva do Potencial de Desenvolvimento

183

Uma vez constituída a base dos polígonos de maior potencial de desenvol­

vimento, procede-se a uma simples operação de cálculo da síntese aditiva, o qual

implica a soma dos vários registos e sua posterior relativ ização para uma base que

tem como referência o valor máximo de mil unidades. Ou seja, o potencial de

desenvolvimento irá variar entre zero (nos locais para os quais não existe qualquer

referência em todos os mapas) e o valor de mil (nos locais onde se registar o valor

mais elevado da soma).

Assim, o processo realiza-se de acordo com o diagrama apresentado na

figura 6.

Figura 6 - Processo de Cálculo da Síntese Aditiva do Potencial de Desenvolvimento
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IR . M?? IR SAPr
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Em primeiro lugar, é necessário eliminar os vazios existentes na representa­

ção das manchas de potencial (só é possível somar os mapas se existir uma co­

bertura uniforme em todos eles, caso contrário apenas as partes comuns seriam

adicionadas) através de uma operação de reclassificação. Depois, segue -se a adi­

ção (inclui também o corte pela mancha da RLVT) para construir uma primeira

carta que contabiliza o número de manchas que se sobrepõe em determinada

célula. Finalmente, é efectuada a relativização dos valores, equivalendo o número

máximo de sobreposições a 1000 (neste caso o valor máximo foi de 31) .
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Figura 7 - Estimativa do Potencial de Desenvolvimento a partir dos Mapas Mentais

2.2. Síntese Aditiva do Potencial de Desenvolvimento com Ponderação
Espacial

Esta segunda abordagem difere da primeira pelo facto de se considerar
que, ao traçar uma linha num mapa deste género, o que se representa é uma
intenção e não uma fronteira clara. Assim, deve-se considerar que há uma propa­
gação do potencial de desenvolvimento para além do limite traçado.

A questão que então se coloca é a de como modelar esse efeito espacial. A
resposta é dada pelas funções que permitem induzir o efeito da distância sobre
uma determinada variável". A figura 8 permite comparar três dos tipos de funções
mais vulgares.

Considerou-se, para realizar este exercício, que:

• Toda a área circunscrita pela linha desenhada tem o valor máximo de
1000 para evitar a utilização de números decimais e a consequente neces­
sidade de utilização de grids com vírgula flutuante;

3 Para uma explicação mais detalhada sobre os vários tipos de funções de interacção espacial, ver
ROBINSON, G.; 1998.
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Figura 8 • Funções de Variação do Potencial com Base na Distância
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• O cálculo da distância efectua-se segundo o método euclidiano; ou seja,
para cada célula determina-se a distância linear mínima às linhas traçadas
no mapa;

• O valor do potencial tem um decréscimo não linear em função da distân­
cia a essa linha. Aplica-se para explicar o decréscimo uma função do tipo
Pareto, a qual permite dar maior importância ao território próximo da
fronteira definida;

• O valor do potencial de desenvolvimento extingue-se passados 25 Km.

Ou seja, a variação do valor do potencial a partir de uma determinada linha
explica-se pela seguinte expressão, onde D significa a distância , em metros , à
linha traçada no mapa:

loologD
P=lOOO---­

625000

Assim, O processo de cálculo da síntese aditiva com ponderação espacial
estrutura-se de acordo com o diagrama da figura 9.

A primeira tarefa consiste em criar os mapas de distância ao limite das
manchas traçadas pelos membros do painel, através da aplicação de uma função
de distância euclidiana. De seguida, aplica-se a função que transforma os valores
da distância em valores de potencial de desenvolvimento, conjugada com uma
operação de reclassificação, por forma a eliminar valores negativos e a atribuir o
valor 1000 ao território abrangido pelas manchas. A partir deste ponto o processo
de trabalho é idêntico ao anterior , efectuam-se a adição e posterior relativização
dos resultados , para obter o mapa final.
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Figura 9 - Processo de Cálculo da Síntese Aditiva do Potencial de Desenvolvimento

com Ponderação Espacial

SAPPr

Figura 10 - Estimativa do Potencial de Desenvolvimento a partir dos Mapas Mentais

Potenciai deDesenvolvimento comEfeito daDistância

Potllnclalde
Desenvolvimento

0·400
l1li 401. 600
_ 601. 600
_801.1000



GEoINoVA - Número 3

3. Breve Análise dos Resultados e Síntese Conclusiva
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Considerando os resultados da utilização dos mapas mentais, é possível
verificar que existe uma visão relativamente bem estruturada com a predominân­

cia da aposta a Norte do Tejo, sobretudo no alinhamento dos principais eixos

rodoviários.

Este resultados, não sendo incom patíveis com o resultado do Modelo APD ,

são bastante diferentes, como se pode verificar pela análise dos desvios.
. Necessariamente, e conforme já se discutiu , um mapa mental dá uma visão

mais estruturada do território, pois ele transcreve a nossa percepção do mesmo. A
existência, ou melhor, a inexistência de informação suficientemente desagregada

do ponto de vista espacial limita a exploração do Modelo APD e assim condiciona
os seus resultados. Este poderá ser um dos principais factores de diferenciação

dos resultados. Para procurar mais vectores de explicação destas diferenças é

necessário, em primeiro lugar, quantificar os desvios registados e, em seguida,
realizar uma síntese ao nível concelhio.

Figura 11 - Análise dos Desvio~ dos Resultados
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Ao analisar a representação dos desvios , é possível reter como principais

observações:

• Na maioria do território os desvios são de sentido positivo. Ou seja , o
valor calculado (através do Modelo APD) supera o valor esperado (obti­

do a partir dos mapas mentais), sobretudo nas áreas mais interiores ;
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• A área onde os desvios negativos são mais significativos é a da localiza­
ção prevista para o futuro Aeroporto Internacional de Lisboa (Ota). Ou
seja, há uma clara expectativa de que esta área tenha um maior desenvol­
vimento do que aquele que as actuais variáveis configuram. Aliás, este
resultado não surpreende, pois em toda a estrutura de variáveis apenas
uma (V2206) se refere em concreto ao novo aeroporto;

• Ao longo do trajecto da A8 (Auto-estrada do Oeste), sobretudo da Malveira
às Caldas da Rainha, há um corredor onde se registam desvios negativos
do valor do potencial. O mesmo se passa no que se refere ao troço do
IP6, entre a AI e Abrantes e também, embora não de forma tão significa­
tiva, ao longo da A1. Este tipo de desvios pode estar relacionado com
uma sobrevalorização dos eixos rodoviários mais importantes em termos
de raciocínio lógico para efeitos de representação das manchas de poten­
cial, em simultâneo com a sua subvalorização em termos de ponderação

e/ou diluição do seu efeito no Modelo APD ;
• Importa ainda referir que , na AML, os desvios negativos estão concen­

trados na Península de Setúbal, sobretudo num eixo Sul-Norte entre Setúbal
e Montijo.

Ao nível concelhio verifica-se que existe uma tendência de bi-polarização,
pois, por um lado, encontram-se os concelhos da AML com valores mais elevado
de potencial de desenvolvimento e, pelo outro, os concelhos da Lezíria e Médio
Tejo. Os concelhos da sub-região Oeste fazem a transição entre estes dois pólos
opostos.

Considerando os dados síntese ao nível concelhio é ainda possível medir o
grau de associação entre os resultados obtidos pela análise dos mapas mentais e os
do Modelo APD. Assim, verifica-se que, embora não sejam resultados perfeitos,
existe uma razoável associação entre os valores obtidos a partir dos dois métodos
de avaliação do potencial de desenvolvimento, pois os coeficientes de correlação
variam entre 0.59 (para os valores máximos) é 0.70 (para os valores médios).

Como nota final, importa referir que o trabalho aqui apresentado é apenas
uma proposta metodológica para aproximar duas áreas (quantitativa e
comportamental), por vezes consideradas antagónicas. Procura ainda demonstrar
que a Geografia actual, através da aplicação, com sucesso, de recursos tecnológicos
inovadores, designadamente as Tecnologias de Informação Geográfica, pode con­
tribuir para uma melhoria qualitativa do processo de decisão e gestão no âmbito do
desenvolvimento regional.
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