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Resumo:

Conhecer e classificar o territério nas suas diferentes componentes e dindmicas especificas € um passo
incontornavel para a sua recriacdo e valorizagdo. O espaco litoral é um dos sub-sistemas especificos
desse espaco geografico e aquele que nas Ultimas décadas tem estado sob maior pressédo. Por tal motivo,
a sua delimitacdo no territorio, reveste-se de uma importancia essencial para que as accOes de
planeamento sobre ele efectuadas se possam adequar e integrar nas especificidades inerentes, de modo a
que as interferéncias nas interacgdes sistémicas e na sua dinamica, seja equilibrada. Para que tal seja
possivel ha que conhecé-lo e classifica-lo nas suas diferentes componentes e o ponto de partida deve ser
a base fisica que é a unidade sobre o qual recaem todas as ac¢des de planeamento: o relevo com a sua
dindmica.

O Sistema de Analise Espacial em Geomorfologia Litoral (SAGLIT) é uma metodologia desenvolvida
numa filosofia de sistemas de informacdo geogréafica (SIG) cujo objectivo é direccionado para a
identificacdo de geoformas litorais dindmicamente activas, tendo como referéncia a obtencdo de
caracteristicas inatas quantificaveis do terreno sem recorrer a identificacdo directa, permitindo ainda
através da distribuicdo das entidades identificadas, delimitar o espaco litoral activo do ponto de vista
geomorfolégico. Deste modo obtém-se uma ferramenta de analise espacial que se pretende que seja
capaz de contribuir para um melhor conhecimento do litoral e da sua dinamica especifica reflectida nas
formas de relevo que apresenta.

Introducao:

Um aspecto fundamental das potencialidades dos sistemas de informacgédo geografica
(SIG) muitas vezes omitido ou menosprezado, é o da possibilidade destes, ao
permitirem a producdo de informacgdo tematica derivada e a simulagdo de situaces,
poderem contribuir para o avanco do conhecimento cientifico, através da geracdo de
informacdo espacial integrada e manipulada de forma orientada de acordo com
determinadas regras matematicas ou logicas. A informacdo geografica resultante de
processos de andlise espacial pode possibilitar a extraccdo de conclusdes
cientificamente inovadoras. Assim, os SIG ndo sdo apenas meros sistemas informaticos
de armazenamento de dados e manipulacdo cartografica. Tornam-se potenciais

geradores de conhecimento.

! Adaptado de: SILVA, A. (2005) - Analise Espacial em Geomorfologia Litoral, Cap.5 "Modelacéo

Geografica", IGP, Lisboa, pp.317-353
2 Geografo, Investigador-auxiliar
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A aplicacdo de estruturas metodologicas em SIG permite a aplicacdo integrada e
sistematica de modelos matematicos e estatisticos a superficies continuas, cujos
resultados tém sempre uma expressdo espacial com um determinado significado l6gico
e dirigido.

O Sistema de Analise Espacial em Geomorfologia Litoral (SAGLIT), que aqui se vai
apresentar, foi uma metodologia desenvolvida para a constituicdo de um SIG que
possibilite um determinado tipo analise espacial no campo da Geomorfologia Litoral, no
sentido da classificacdo de um dado espago geografico com determinadas caracteristicas
especificas passiveis de serem interpretadas pelo sistema informatico. Pretendeu-se que
0 sistema respondesse a questdes como as seguintes:

- onde estdo e quais sdo as geoformas litorais activas;

- qual o espago cujas formas de relevo evoluem por processos litorais.

A concretizacdo deste objectivo explicito, daria ainda indicagcdes sobre a dinamica
(latente) desse espaco litoral (inferida a partir do tipo de geofromas), para alem de se

obter um zonamento importantissimo para o ordenamento costeiro integrado.

Quando se aborda a concep¢do de um mapa geomorfoldgico no sentido convencional,
existe um conjunto de procedimentos encadeados entre si, mais ou menos subjectivos,
mas resultantes de uma percepc¢éo cognitiva do relevo que podem ou permitem conduzir
a sua representacdo grafica. Do mesmo modo, é possivel transmitir a um SIG este
conhecimento e estabelecer procedimentos que conduzam a producdo de mapas no
mesmo sentido. Esta interpretacdo é feita a partir da recolha das caracteristicas de
varidveis obtidas a partir elementos inatos a um mapa de base como sejam a topografia
e hidrografia, ou ainda de imagens geo-referénciadas, dados de campo ou outros tipos
de informagdo geogréfica. A partir do tratamento e manipulagdo em SIG destas
varidveis e possivel obter um conjunto de atributos identificaveis no espaco que,
quantificados, classificados e conjugados de forma orientada, podem transmitir ao
sistema os dados necessarios para que este 0s processe e, como resultado, identifique
uma determinada geoforma litoral. Estas, uma vez identificadas, indicam no seu

conjunto o espaco onde actua a dinamica morfogenética litoral.

Por outro lado, a classificagédo das formas e a percepcdo de processos e dinamicas

geomorfoldgicas, no seu conjunto, nunca tinham sido devidamente sistematizadas em
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SIG proprietario'. N&do se uniformizaram conceitos nem se implementaram
metodologias e normas capazes de responder a essas questdes, de um modo mais eficaz
que a cartografia convencional o que a partida condicionaria muito o propdsito inicial,
ja que é necessario que a um nome corresponda um espaco com determinadas
caracteristicas, neste caso geomorfologicas.

Com o magnifico potencial integrador das tecnologias de informacdo geografica
(TIG), a perspectiva de se enquadrarem varias tematicas no mesmo plano, teoricamente,
permite ndo s perspectivar a criacdo de um modelo de sistema geomorfolégico, como
ainda integra-lo em processos mais abrangentes, relacionados com o sistema ambiental
e ser enquadrado em avaliacGes ambientais relacionadas com ordenamento do territorio.
Apesar de se poderem apontar algumas desvantagens e importantes condicionantes , o
caminho da aplicacdo das TIG a Geomorfologia é, de momento, incontornavel, ndo
existindo alternativas visiveis, tanto mais que, neste campo, a tecnologia existente
permite ja fazer uma recolha de dados no sentido destes serem de imediato absorvidos
por um SIG. Neste campo, diversos autores apontam algumas vantagens da aplicacdo de
TIG no litoral , esta justifica-se pelos seguintes aspectos (in Wright e Bartlett 2000,
p.13-14, trad. e adap.):

- Grande facilidade de manipular grandes bases de dados, integrar e sintetizar dados de
diversas origens, o que permite uma maior flexibilizacdo e coordenacdo de estratégias
de ordenamento que podem ser desenvolvidas para vastas extensdes da linha de costa;

- Uso de bases de dados partilhadas em rede como facilidade de actualizagdo de
registos, e o fornecimento de um conjunto de dados comuns a diversos departamentos e
organismos envolvidos no ordenamento costeiro. Isto deve implicar a ndo duplicacéo de
dados e esforcos para o0 mesmo fim, garantindo reducdo de gastos e maior eficicia
operacional,

- Permitem a possibilidade de modelar, testar e comparar diferentes cenarios de
ordenamento antes de ser proposta uma solucdo para o problema real (Lee et al., 1991;
Ligdas, 1996);

- Capacidade de reducdo de escalas espaciais e temporais a dimensées mais adequadas
e manejaveis (Langran,1992; Varma, 1999);

- Capacidade de dinamizacdo do desenvolvimento e utilizacdo de standards para a

definicdo recolha e armazenamento de dados costeiros, promovendo a compatibilidade

lumsic proprietario, é o que é dedicado a um tema exclusivo
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entre os dados e técnicas de processamento entre diversos projectos e departamentos
envolvidos, assegurando consisténcia na abordagem.

Deste modo, pretendeu-se assim constituir uma base informativa do litoral, de indole
geomorfolégico, com potencial de analise para servir de suporte a decisdo nos processos
de ordenamento do litoral no que respeita a analises a jusante da informacéo
geomorfoldgica de base, como por exemplo a avaliacdo da evolucdo previsivel na faixa
costeira ou a anélise de vulnerabilidades e riscos geomorfoldgicos associados.

Os pressupostos detalhados que levaram a este ensaio podem ser consultados em
SILVA (2005), dissertacdo de investigacdo cientifica, em que se baseia esta

comunicacao.
O modelo proposto

Como foi dito, a metodologia que se apresenta consiste numa tentativa de modelacao
de conhecimentos, com vista a caracterizacdo de um determinado universo
geomorfoldgico latente, uma area de estudo, com recurso a ferramentas de TIG que,
uma vez aplicadas de forma orientada, permitam constituir um SIG capaz de ir ao
encontro dos objectivos, no caso e em primeiro lugar, o da transformacao de informacéo
geografica seleccionada em entidades geomorfoldgicas e, por fim, permitir a sua analise
de modo a retirar conclusdes, nomeadamente sobre 0 modo como aquelas se distribuem
no espaco e se relacionam.

Em Geomorfologia aplicada, para se avaliar e classificar uma determinada forma do
relevo, ha que atender a dois aspectos fundamentais. Em primeiro lugar a topografia do
terreno, que é 0 mesmo que dizer o aspecto ou a configuragdo geomeétrica tridimensional
do relevo, definivel, em termos de variaveis, pela altura e altitude, pelo declive, o
volume de terreno acima do nivel do mar (SILVA, 1996), e pela homogeneidade
relativa do conjunto e variacdes espaciais caracteristicas. Em segundo lugar ha que
estabelecer uma relacdo entre a topografia e a geologia que lhe est4 associada ou seja a
idade dos terrenos, o tipo de sedimentos ou rocha em que é talhado (litologia), o
substrato e a disposicdo estrutural relativa destes (estratigrafia), e o seu grau de
fissuracdo ou diaclasamento. Para além disso, a tectonica é outro aspecto a ter em
consideracdo, uma vez que é responsavel pela morfogénese e classificagdo de alguns

elementos. Existem ainda outros aspectos que podem permitir, de modo indirecto,
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classificar ou dar indicios sobre as caracteristicas de uma forma do relevo num espago
desconhecido. No entanto, muitas vezes alguns destes elementos de caracterizacdo ndo
se conseguem obter facilmente ou pelo menos de uma forma homogénea ou continua.
No sentido de contornar este problema, o SAGLIT, prevé o recurso a variaveis
indirectas e a sua posterior compilacéo.

A filosofia base que preside a metodologia apresentada, assenta no principio de que
cada ponto do espaco geografico possui determinadas propriedades particulares que séo
passiveis de ser quantificadas de forma directa ou indirecta através da cartografia.
Algumas dessas propriedades podem ser relacionadas com caracteristicas

geomorfoldgicas que determinadas geoformas se sabe ou se estima poderem assumir.
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Figura 1 - Esquema genérico do SAGLIT
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Deste modo, podem ser seleccionadas variaveis espaciais que se pensa serem capazes
de caracterizar e identificar uma geoforma num espaco litoral pois, a verificar-se esta
situacdo, pode-se fazer com que cada valor ou intervalo de valores assumido por cada
variavel em cada ponto do espaco, tenha um significado geomorfoldgico determinado.
Cada variavel, assume um valor para cada ponto do espaco, e cada geoforma, consoante
o tipo, sO pode assumir determinados valores em cada variavel espacial. A associacdo
de areas ou pontos com variaveis de valores enquadrados dentro dos limites
estabelecidos para cada geoforma, ha-de permitir identificar cada uma destas no espaco.

O primeiro passo para a construcdo de um SIG, é a estruturacdo de uma base de dados
geografica, constituida por toda a informacdo de base a partir da qual o sistema vai
buscar a informacdo necessaria para processamento de acordo com as regras pré
definidas pelo construtor do sistema. Alguma dessa informacgdo precisa ainda de ser
editada e trabalhada de modo antes de estar pronta para ser processada tendo em vista 0s
objectivos finais.

De acordo com a figura 1, que mostra a estrutura global do sistema, o sistema ha-de
identificar cada geoforma num determinado local, em funcdo de varidveis classificadas.
As variadveis escolhidas foram a altitude; o declive; a distancia ao mar; o tipo de
ocupacdo do solo; a litologia e a exposicao de cada ponto do espaco considerado.

Em primeiro lugar, houve que determinar intervalos de variacao especificos ou valores

absolutos, em que cada variavel pudesse assumir para uma determinada geoforma
(fig.2).
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Figura 2 - Transformacao de variaveis espaciais em geoformas litorais

Ha que referir que, neste aspecto, ndo foram identificados muitos estudos que
permitissem estabelecer explicitamente e de forma sistematica, uma relacdo directa

entre uma forma e uma varidvel fisiografica. Seria necessario efectuar uma analise
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pericial de cada tipo de geoforma ou sub-tipo, para determinar com precisdo 0s
intervalos de variacdo de cada uma para cada varidvel considerada. Tal processo,
poderia inclusivamente levar ao reajustamento de algumas definigdes, j& que se passaria
a quantificar cada tipo.

Apesar de tudo, pelo conhecimento que existe sobre as principais formas de relevo, é
possivel deduzir alguns limites para algumas variaveis ou mesmo adopta-los a partir de
algumas indicacbes explicitas. Entre varios exemplos possiveis, refira-se o de uma
arriba, que pode variar entre 10 e 90° de declive (Moreira, 1972) ou o de um péantano
activo em formacdo que ndo deverd atingir mais de 5m de altitude, pelo menos em
Portugal, ja que serd muito raro o nivel maximo da maré atingir este valor e, ainda que,
em ambientes fluvio-marinhos este nivel possa ser elevado por eventuais cheias fluviais,
em circunstancias médias, pode-se considerar que o terreno acima de 5m é terreno seco.
Por outro lado, uma plataforma rochosa ndo tem coberto vegetal, considerando as
classes da Carta de Ocupacdo do Solo (COS). Quanto as praias, sdo constituidas por
sedimentos mdveis, 0 que exclui automaticamente qualquer categoria de litologia
correspondente a sedimentos consolidados.

E assim possivel reunir uma série de condigbes significativas sobre a relacio entre
uma determinada geoforma e algumas variaveis que as caracterizam.

E dificil explicar uma geoforma através de uma sé variavel, mas pretendeu-se que
fosse possivel essa explicacdo através da combinacdo de varias. Portanto, & partida,
numa situacdo ideal, quanto mais varidveis fossem consideradas, maiores seriam as
probabilidades de distinguir uma geoforma. No entanto, ha limites impostos pelos erros
da informacdo geogréafica (erros de escala, de compatibilidade, de sobreposicdo, de
generalizacdo, de concepcdo e outros) ou pelo nivel de detalhe que emana da
classificacdo cientificamente estabelecida para as geoformas litorais', podendo por
vezes nao poder absorver mais do que um determinado numero de variaveis. Estas s6
podem ser identificadas por varidveis cujos os valores directa ou indirectamente possam
ir a0 encontro das caracteristicas fisicas previstas na definicdo que identifica uma
geoforma. Esta limitacdo pode ndo ser tdo restritiva como a partida se poderia prever.
Ainda que nao se tivesse podido impor uma condicdo de identificacdo devidamente

quantificada, em ultima analise foi quase sempre possivel colocar uma condicdo de

! Para o trabalho que serviu de base a esta comunicagao, foi feita uma sintese clarificativa de

classificagdo de geoformas litorais
INSTITUTO GEOGRAFICO PORTUGUES Té\

SAGLIT- Sistema de andlise espacial em Geomorfologia Litoral-----Antonio Alves da Silva



13° Congresso da APDR, Angra do Heroismo 5-7 Julho, 2007-05-25 - "RECRIAR E VALORIZAR O TERRITORIO"

resposta binaria do tipo sim ou ndo, verifica ou nao verifica. Por exemplo, para 0 caso
de uma arriba, na sua forma mais genuina, a definicdo prevé a inexisténcia de um solo
pedoldgico no espago ocupado por uma geoforma deste tipo. Neste caso, considerando-
se 0 tipo de solos como variavel', a existéncia de solo em determinado local seria
condicdo suficiente para anular a probabilidade de ocorréncias de arriba em tal local.
Por outro lado, por exemplo, no caso da variavel declive, a probabilidade de ocorréncia
de uma arriba pode ser limitada a valores quantitativos exactos. Por exemplo acima de
10° existe a probabilidade de ocorréncia de arribas e quanto maior for o declive, maior é
essa probabilidade.

Esta questdo leva ainda a necessidade de distinguir um determinado tipo de variavel
ou valor de variavel que aqui se designa por valor de anulacdo de uma condicdo de
verificacdo. Trata-se de um valor que uma vez verificado, anula a probabilidade de
ocorréncia de uma entidade (neste caso um determinado tipo de geoforma). Por
exemplo, se ocorrer um declive igual a zero, este indicard ao sistema que em tal ponto
ou superficie ndo podera ocorrer uma arriba, mesmo que todas as outras variaveis de
caracterizagdo déem valores dentro dos limites definidos para esta geoforma litoral.
Trata-se de um conceito importante, mas dificil de aplicar de forma inequivoca devido
as imprecisdes da cartografia de base.

Outro aspecto a salientar, € o de que os limites de variacdo de valores assumidos por
cada varidvel de caracterizacdo, em geral, ndo séo exclusivos de cada geoforma. Veja-se
0 caso do declive de um péantano e de uma plataforma rochosa, que é sensivelmente
idéntico para ambos os casos. Como tal, nesta situacdo, a variavel declive ndo é
discriminativa para estas duas geoformas. Foi pois necessario encontrar um numero
minimo de variaveis para que se efectuasse a intersec¢do espacial de intervalos de valor
por cada geoforma, restringida aos limiares de variagdo fixados para cada combinacdo e
permitisse individualizar espacialmente uma determinada geoforma identificando-a,
desse modo, no espaco, em termos absolutos ou em termos de probabilidades de
ocorréncia.

Deu-se ainda o caso das variaveis escolhidas ndo serem suficientemente selectivas e
existir sobreposicdo de probabilidades de ocorréncia. Ou seja, o sistema indicou pontos

de probabilidades iguais para geoformas diferentes, o que significava que nesses pontos

! Por falta de dados esta variavel n&o foi considerada no SAGLIT, embora seja uma possibilidade inclui-

la noutros trabalhos similares
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0 sistema nao conseguia dizer qual era o tipo. Mas cada geoforma pode ser melhor ou
pior identificada por uma determinada variavel. Estas podem ser bastante
discriminativas ou demasiado abrangentes, para além disso, dentro dos valores de cada
variavel, existem aquelas que melhor se ajustam a uma geoforma em particular. Por
exemplo, a variavel distancia ao mar permite isolar melhor uma plataforma rochosa do
que a variavel exposicdo. Por outro lado, aos valores menores dessa variavel distancia
ao mar, corresponde uma maior probabilidade de ocorréncia da geoforma plataforma
rochosa. Nesta linha de raciocinio, h&d assim que considerar dois diferenciais
importantes, fundamentais para que haja uma boa discriminacdo. Deste modo, cada
variavel tem uma importancia relativa diferente. Por isso foi necessario estabelecer
ponderacdes aos valores de entrada de cada uma delas, em funcdo da sua importancia
relativa, consoante cada geoforma em questdo. Por outro lado, foi ainda necessario
atribuir pesos maiores aos intervalos de classe que correspondam as maiores
probabilidade de ocorréncia de uma geoforma.

Deve ainda considerar-se que podem existir variaveis que podem adulterar ou limitar
os resultados obtidos. Por exemplo, a exposi¢do quando usada na identificacdo de
pantanos litorais. Muitas vezes, a interpretacdo do modelo de criacdo da rede de
triangulos (TIN) para obtencdo do modelo digital do terreno (MDT), efectua
interpolacdes que fazem corresponder um certo declive a determinadas areas planas
horizontais. SO o facto de existir uma determinada exposicdo para uma certa superficie,
anula a probabilidade de ocorréncia de pantano litoral nesse local. Deste modo o
SAGLIT seria induzido em erro e reproduziria uma informacao errada. Houve portanto
que se ter em atencdo estas imprecisdes induzidas pela concepcdo do MDT.

Finalmente, trabalhando com informac&o geografica de bases cartogréficas e niveis de
detalhe diferentes, foi ainda necessario valorizar mais em termos relativos, as variaveis
obtidas a partir de dados mais fiaveis.

Uma vez constituida a base geografica, cartografica e alfanumérica, editada e
preparada a informacdo geogréfica a manipular e integrar, foi aplicada uma metodologia
de anédlise espacial que se pensou poder responder a identificacdo automaética de
geoformas litorais: a avaliacdo de densidades de probabilidade de ocorréncia, onde o
modelo devia seleccionar as areas de maior probabilidade de ocorréncia de cada
geoforma e 0s espagos em que essa probabilidade era nula seriam espagos fora do
ambito da morfogénese litoral.
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Nesta fase, todo o processo assentou numa base de analise matricial de valores
numéricos. Por isso, houve previamente que converter os valores nominais das variaveis
qualitativas de litologia e ocupacdo do solo, em valores numéricos, correspondendo um
s valor a um sé tipo.

A preparacdo dos dados consistiu na recolha de informacdo geografica relevante para
o efeito, nomeadamente cartografia oficial. Neste caso recorreu-se a altimetria e
hidrografia (IGeoE), geologia (ex-IGM) e carta de ocupacdo do solo (IGP). O esquema
da figura 3, sintetiza os processos de edicdo e andlise que esta informagdo sofreu para
estar preparada para ser processada pelo SIG.

CLASSIFICACAO
E ANALISE

Figura 3 - Esquema simplificado de transformacdo da informacédo geografica de base em
valores classificados para processamento

O tratamento da informacgdo geografica de base visou a obtencdo de matrizes de
variaveis derivadas, classificadas e compatibilizadas para que sobre estas se pudessem
aplicar processos de andlise espacial tendentes a identificar as geoformas no espago

correspondente. A figura 4 mostra o esquema de processamento referido:
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Figura 4 - Esquema utilizado no SAGLIT de classificagdo e analise de matrizes de base para
obtencdo da matriz de probabilidades de ocorréncia de tipos de geoformas litorais

O método de analise espacial indicado, consiste na analise de densidades de
probabilidade baseada na andlise de condi¢des de identificagdo de geoformas
especificas a partir da classificacdo orientada de matrizes de varidveis explicativas.
Varios programas integrando operacdes algébricas e logica boleana foram compilados
para o efeito, indicando ao sistema o que deve fazer'. Este método passa pela construcao
de uma matriz de cada variavel por tipo geoforma, onde cada matriz, em funcdo dos
valores que apresenta e representa, é classificada, ponderada. Por fim, o sistema
compara as matrizes de probabilidade e, para cada unidade minima da matriz, de entre
todas as matrizes, selecciona o maior valor de probabilidade que deve identificar uma
geoforma litoral. Obtém-se deste modo uma matriz de distribuicdo espacial das
geoformas.

Uma vez obtidas as matrizes de valores das variaveis, procedeu-se a classificacdo de
cada matriz de cada varidvel, determinando-se os intervalos de classe significativos,
dentro dos quais, cada valor é pesado em funcdo do significado que deve assumir em
termos de probabilidade de ocorréncia de uma determinada geoforma. E efectuada uma

classificacdo para cada variavel por cada geoforma e atribuido um peso significativo a
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cada classe. Esses valores, sdo numeros inteiros que variam de 0 a 10, correspondendo 0
ao valor de anulacdo e 10 a probabilidade superlativa, correspondendo os valores
intermédios a probabilidades crescentes de 1 a 9. Por exemplo, pretende-se adaptar a

matriz da varidvel declives a identificagdo de uma arriba (fig.5).

CLASSES —

menor gue 10
de 10 3 20

de 20a30

de 30-40

de 40 a 50
de 50 2 60
de E0a 70
mais de 70
mais de 20

DECLIVE

D ~ND| A QDN | -=-D

Figura 5 - Ponderacdo das
classes de declive em funcéo
das caracteristicas definidas
para arribas

Para o efeito, estabeleceu-se que, para cada intervalo de classe definido na figura 5,
havia uma densidade de probabilidade representada pelo valor numérico indicado na
coluna peso. O valor mais elevado, significa que as células da matriz de declives mais
proximas de corresponder a arribas, sdo aquelas que tém valores acima de 80°. O factor
de ponderacéo € 8, o que significara que, para tais celulas, haveria grande probabilidade
de ai existir uma arriba, embora ndo haja certeza absoluta®. Por outro lado, abaixo dos
10° a probabilidade de ocorréncia seria nula. Deste modo, para as células que
apresentem valores inferiores a 10° o sistema interpreta e conclui pela inexisténcia de
arribas nesses locais.

Através de uma operacdo de reclassificacdo de matrizes, comandada por programacao,
o sistema multiplica cada célula pelo factor de ponderacdo, obtendo-se assim uma
matriz de declives ponderados em fungéo da probabilidade de ocorréncia de arribas.

A segunda fase do processo, consiste na ponderacdo de cada variavel em funcéo da
importancia relativa que tem, para a identificacdo da geoforma. Usando-se 0 mesmo
conjunto de variaveis para todas as geoformas, como ja se referiu, a importancia relativa

de cada uma ndo é igual. Também a qualidade relativa dos dados ndo é igual. Deste

! Estes programas simples mas muito extensos, foram compilados em GOAL (GIS oriented language)
Neste, como na maioria dos casos um valor n&o identifica de imediato uma forma. Nos casos em que

isso se verificou, usou-se o valor 10
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modo, cada matriz € multiplicada por um factor de ponderacdo em funcdo da
importancia relativa de cada variavel para uma determinada geoforma. Também como
ja foi referido, & partida, as varidveis exposicdo e ocupagdo do solo tém menor
importancia relativa e, nalguns aspectos, a litologia ndo é suficientemente detalhada
sendo-lhe ai retirada importancia. A tabela da figura 6, mostra os valores das

ponderacdes atribuidas a cada variavel em funcdo de cada geoforma considerada.

PLATAFORMAS
ARRIBAS PRAIAS ROCHOSAS DUNAS | PANTANDS | RECIFES | RASAS
DECLIVE 4 2 3 1 1 1 3
ALTITUDE 3 3 3 s 2 1 2
LITOLOGIA 2 2 2 i 1 2 3
DISTANCIA &0
P 5 3 2 2 3 2 F
ExPOSICAD 1 1 1 Z 2 1 3
OCUPAGAD
DOSOLD 1 1 1 2 2 1 1 .

Figura 6 - Factores de ponderacdo de valores de probabilidade das varidveis em fungdo da
importancia relativa de cada variavel na identificacdo de cada geoforma

As ponderacdes foram estabelecidas com base em diversas experiéncias efectuadas,
assentando mais em critérios qualitativos relacionados com as caracteristicas de cada
geoforma e com a qualidade relativa da informacdo, cuja avaliagdo s6 pbde ser
efectuada apoOs andlise prévia do terreno e suas caracteristicas relacionadas com as
variaveis e as geoformas. A utilizagdo no sistema de matrizes com peso uniformemente
igual revelou-se totalmente desadequado.

De acordo com a tabela da figura 6, as matrizes de valores de probabilidade por
variavel em cada geoforma, sdo multiplicadas pelos factores de ponderacéo indicados na
tabela. Deste modo, os pares a que corresponde o factor 1 mantém-se com o valor
relativo original, diminuindo assim o seu peso relativo no contexto geral. De referir que
existe uma disparidade de factores de ponderacdo, mas as variaveis em cada geoforma
sdo tratadas separadamente. Nestas condigdes processou-se a multiplicacdo de cada

matriz pelo respectivo factor (fig.7).
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Figura 7 - Exemplo do interface de operagéo de integracdo de matrizes (MGE Grid Analyst®)

A terceira fase do processo, consiste na avaliacdo da probabilidade média de
ocorréncia de uma determinada geoforma, segundo os valores classificados e
ponderados das variaveis. Este procedimento € feito por cada geoforma'. Deste modo
obteve-se a distribuicdo espacial dos valores de probabilidade para cada geoforma, onde
cada célula do espaco ficou classificado com um tipo correspondente ou, pelo contrario,
foi classificado como espaco néo litoral.

Apo6s um trabalho de edi¢do automética as matrizes obtidas (uma para cada tipo de
geoforma) foram integradas, de modo obter-se uma Unica final. Tal processo ainda teve
de passar por um filtro que, para células com tipos diferentes de classificacdo, se
seleccionou par a matriz final a que tinha maior valor de probabilidade.

A metodologia desenvolvida foi aplicada e validada para uma area de um trecho do
litoral portugués, que abrangeu o estuario do Rio Mira e litoral adjacente, no Sudoeste
alentejano. A validagdo do modelo baseou-se na comparagdo entre os resultados do
modelo e a realidade para 0 mesmo espaco. A figura 8 sintetiza os Ultimos passos

seguidos.

! No caso analisado, existiam 6 matrizes representativas das diferentes variaveis, por cada uma das 7
geoformas litorais consideradas, a cada grupo de 6 foi aplicada uma operacéo de analise matricial, que
visou efectuar o somatdrio das probabilidades de todas as variaveis para cada célula , e calcular o valor
médio. Salvaguardou-se ainda a condi¢do da ocorréncia de valores nulos ou ausentes anularem os
restantes valores. Assim, para cada valor igual a zero ou uma célula vazia (void),determinou a
impossibilidade de ocorréncia da geoforma a que se refere no local na célula onde esse valor ocorre.
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MATRIZES DE
VALORE S DE PROBABLUIDACES

T * V. - I < PROBABILIDADE S POR GEOFORMA

- - MATRIZ DE PROBABILIDADES GERAL
MATRIZE S DE PROBABILIDADES
MEDVA POR GEOFORMA

100% B ARRIBAS
| PRAIAS
B FLATAF ORMAS ROCHOSAS
DUNAS
PANTAND S
W EciFes
PLATAF ORMA LITORAL
[ ForRMAs NAD LITORAIS

0%

Figura 8 - Obtencdo de Resultados (aplicados a um trecho do litoral, junto ao estudrio do rio
Mira):-Cada matriz de cada geoforma corresponde a média das probabilidades
indicadas pelas variaveis; 2- Apds a comparacdo e seleccdo dos valores mais
elevados, sdo extraidos os valores mais elevados, e estabelecida uma
correspondéncia de cada um desses valores com a geoforma a que diz respeito.
Assim, obtém-se a matriz geral de probabilidades; 3 - A partir da matriz anterior e
apos introducdo de elementos de anulacéo para filtrar as &reas de probabilidade
nula para cada geoforma, extrairam-se as matrizes de cada geoforma, agora com 0s
valores de probabilidade relativos seleccionados

A figura 9, mostra o resultado gréafico da aplicacdo do modelo a area de analise.
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1 - Arrha
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Figura 9 - Resultados finais da aplicacdo do modelo & &rea de estudo. As células dispares sdo
aquelas onde a geoforma indicada pelo modelo ndo correspondeu a realidade
(note-se que este mapa deve ser analisado em ecrd pelo que esta imagem de fraca
qualidade transmite apenas uma ideia sumaria da representacao gréafica obtida.

Aplicacéo:

Uma vez dispondo de uma base cartografica e montado um SIG que transmita a
localizac@o das geoformas litorais de uma determinada area, é possivel efectuar diversos
tipos pertinentes de analise espacial, seleccionando e manipulando a informacao
geografica de acordo com determinados objectivos, entre 0s quais 0s da preservacao e
valorizacdo do espaco.

A partir do SIG construido, passou a ter-se disponivel o modelo do espago
morfoldgico da &rea de estudo. Através das ferramentas de analise espacial comuns a
todas as plataformas SIG, o utilizador pode passar a efectuar uma série de operacdes
dirigidas, dentro dos limites impostos pela quantidade e pela qualidade da informacéo.

O que se passa a referir, € um exemplo concreto de um tipo de analise espacial capaz

de interessar a um técnico de ordenamento do litoral e, em simultaneo, a elementos mais
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ligados a ciéncia em si. Por outro lado, e indo ao encontro dos objectivos definidos
inicialmente, a analise seguinte procura solu¢des em termos de potenciais conclusdes
relativamente ao funcionamento do sistema geomorfoldgico territorial, através da
avaliacdo das relagcdes entre as geoformas, nomeadamente, no que se refere as
vizinhancas entre as diferentes areas especificas, definicdo de tipos de linha de costa
guanto a sua natureza morfogenética e tipos de fachada costeira, elementos estes que
sd0 essenciais para um bom conhecimento da costa sem o qual ndo é possivel planificar
correctamente a sua preservacdo ou recriagdo, ainda que isso dependa de mais factores
para além dos aspectos geomorfolégicos. Mas a informagdo analisada, € facilmente
utilizavel e transponivel para SIG's direccionados para o ordenamento integrado do
litoral.

Numa primeira fase, e j& num ambiente de analise espacial, com base nos atributos
associados aos diferentes tipos de elementos gréaficos que, neste caso, sdo geoformas
litorais, foram feitas inquiricGes espaciais (queries) estruturadas, de acordo com 0s
seguintes objectivos exemplificativos:

a) ldentificacdo de areas morfoldgicas dentro dos limites da faixa costeira, entre o zero
hidrografico (ZH) e o nivel de 4guas maximas (NAM). Para tal, e obtendo a referéncia a
partir do MDT gerado para o fluxo de processos do SAGLIT, extrairam-se os elementos
gréficos correspondentes as isolinhas do ZH; nivel médio do mar (NM); nivel de preia-
mar de aguas vivas (NPMAV) e NAM. A interseccdo selectiva destas isolinhas com as
diferentes &reas classificadas do ponto de vista morfol6gico permite, por exemplo, obter
0 seguinte tipo de resultados:

- aspecto da morfologia da linha de costa e da fachada costeira, de acordo com a
posicdo do nivel relativo da &gua do mar em funcdo dos diferentes niveis regulares da
agua impostos pelas mares;

- classificacdo da exposicao relativa & morfogénese marinha das areas morfologicas
em funcédo da sua ac¢do permanente, periédica ou ocasional,

- estabelecimento de uma base de analise cronolégica para futuras comparagdes no
sentido de permitir avaliar o estado de evolugéo da linha de costa, tanto em termos de
tipos de fachadas dominantes, como em termos de avancos ou recuos efectivos.

b) ldentificacdo de tipos e posicBes geograficas dos contactos entre o0s sistemas
geomorfoldgicos elementares, tendo em vista a sua analise espacial e ainda servir

também como base de andlise cronolégica, prevendo no futuro estabelecer conclusGes
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relativamente a eventuais desvios da posicdo de contacto entre os referidos sistemas
geomorfoldgicos elementares.

Numa perspectiva geral, trata-se de uma analise 2D com as 3% e 42 dimensGes
implicitas, uma vez que a analise de base € feita no plano, mas em funcéo de elementos
de componente altimética (ZH, NM, NPMAV e NAM) e com uma posi¢do temporal
explicita, que é a que se refere ao ano de concepc¢édo da informacdo. Neste caso, deve ser
reportada a 2004. Deve entretanto tomar-se em consideracdo que a montagem desta
estrutura é essencialmente exemplificativa do que se pretende que o SAGLIT seja. A

figura 10 mostra esquematicamente o tipo de analise espacial que se pretende aplicar.

—{ FAXA COSTEIRA CONSIDERADA

ZH-2m) MM (Om) _ NPMAY (2m)  MAM[Sm)
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Figura 10 - Esquema exemplificativo do tipo de analise espacial previsto para o zonamento
selectivo das geoformas litorais em funcdo da maior ou menor intensidade da
accdo do mar, em funcdo dos niveis relativos da maré.

Na figura 10, estdo representadas as isolinhas imaginarias referentes a niveis
significativos de altitude, e os poligonos relativos as areas geomorfoldgicas especificas.
O tipo de analise espacial que se efectuou pretendeu incidir sobre a identificacdo dos
tipos de fachada costeira, a classificagcdo de espagos geomorfologicos significativos e

faixas de contacto entre sistemas elementares diferentes:
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a) Tipos de fachada costeira em funcdo do nivel do mar - uma das possibilidades
oferecidas pelo SIG construido, é a avaliacdo dos tipos de fachada ou frente
costeira em fungdo do nivel do mar. Consiste em efectuar uma inquiricdo logica
que permita identificar a seguinte condicédo: linha onde se encontra a isolinha do
ZH com o sistema geomorfologico x.

Tendo ainda presente a figura 10 e, de acordo com a figura 11, na linha de costa ao
nivel do ZH, podem ter-se trés tipos de fachada: plataforma rochosa, arriba e recife. Ao
nivel médio, o panorama altera-se passando a haver maior superficie de arriba e 0s
recifes ddo lugar a praia. Em situacdo de aguas vivas, existe uma frente de arriba maior,
ladeada por dois trechos de praia, um deles com um pequeno trecho de plataforma

rochosa e, por fim, em situacdo de dguas maximas, a plataforma rochosa esta totalmente
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) Frente costeira de plataforma rochosa (costa baixa de eroséo)

) Frente costeira de arriba (costa alta de erosédo)

.

o

" Frente costeira de recifes (costa alta de eroséo)
n

Frente costeira de praia (costa baixa de acumulacio)

Figura 11 - Analise de tipos de fachada em func&o do nivel do mar (exemplo ficticio)

De forma analoga, mas usando o mesmo operador espacial se estabelece a interseccao
entre as areas morfologicas e as linhas que representam os restantes niveis do mar
considerados na figura 11: NM; NPMAYV e NAM .

Para que haja uma cobertura de todas as situacfes, € necessario verificar todas as
combinagBes possiveis, criando-se um tipo elemento gréafico para cada tipo de
interseccdo. A tabela da figura 12, mostra a relacdo de combinagfes possiveis

verificadas:
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Figura 12 - Verificacdo das combinacGes possiveis de interseccdo entre

tipos de areas morfoldgicas e niveis do mar significativos ( O-verifica-se; X- néo
se verifica)

O resultado grafico da operacéo relativa as frentes costeiras ao nivel do ZH, aplicado a
totalidade da area de estudo, é apresentado na figura 13.
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Figura 13 - Cartografia resultante da operacéo de andlise espacial de intersec¢do do ZH com
as diferentes areas morfolégicas: tipos de frentes costeiras

A tabela da figura 14, indica alguns valores significativos que o sistema permitiu obter
de forma automatica.
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PARAMETROS MORFOMETRICOS> ;"A’gg”zmHe?;lo) % TOTAL
ARRIBA VIVA 599.1 1.7
PRAIA 7602.7 20.9
PLATAFORMA ROCHOSA OU RECIFES 16425.9 45.2
ANTROPICO 773.6 2.1
PANTANO 10905.7 30.0

Figura 14 - Caracteristicas morfométricas dos tipos de fachada costeira obtidos, ou
comprimentos dos diferentes tipos de linha de costa

E vasto o rol de conclusdes que este tipo de dados em ambiente SIG permite obter. Por
exemplo, verificou-se que, ao nivel do ZH, ou seja, em permanente contacto com a dgua
do mar, para um comprimento de 39 quilometros de linha de costa, existe apenas um
troco de 600 metros de arriba 0 que, a partida, ndo deixa de ser surpreendente numa
costa rochosa. Mas, de facto, como as arribas tém neste sector uma taxa de recuo
acentuado por isso, ao nivel do ZH, dominam sobretudo plataformas rochosas e recifes
gue, na esmagadora maioria, sdo testemunhos desse recuo.

Com este tipo de analise espacial é também possivel efectuar classificacdes de
geoformas quanto a sua dindmica potencial: continuando com o exemplo das arribas,
pode-se definir, concretamente, se uma arriba € viva, até onde o é, qual a superficie
sempre em contacto com o mar, qual a superficie que sO esta temporariamente em
contacto com o mar ou se raramente ou nunca estd em contacto com o mar. A figura 15,
é um exemplo que mostra a tipologia de arribas que € possivel definir através do sistema

de analise espacial estruturado.
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Figura 15 - Tipologia exlusivamente de arribas segundo o SAGLIT, num sector particular da
area analisada

A frente de arriba, corresponde a arriba viva, sempre em contacto com o mar.
Considerando o ZH como o limite geomorfoldgico do litoral, entdo as areas de arriba
que estdo a sotamar ndo estdo permanentemente, sob a accdo do mar. Podem, assim,
definir-se mais tipos de arriba viva, consoante 0 maior ou menor periodo de tempo que
estdo expostas a accao directa do mar. Deste modo, consideram-se as arribas vivas de
primeira categoria, aquelas que estdo em permanente contacto com o mar; as de segunda
categoria sdo as superficies de arriba que s estdo emersas durante a baixa-mar, entre o
ZH e 0 NM. As de terceira categoria sdo aquelas que s6 sdo atingidas pelo mar durante a
preia-mar, entre 0 NM e o0 NPMAV; as intermédias, que correspondem as areas que s
ocasionalmente sdo alcangadas pelo mar, entre 0 NPMAV e o0 NAM e, por fim, as areas
de arriba morta ou vertentes costeiras, que sdo as que ficam acima do NAM, que se
considera nunca serem atingidas directamente pelo mar. O conjunto morfolégico onde

se inserem estas areas de arriba da figura 15 é mostrado na figura 16.
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Figura 16 - Totalidade do espaco geomorfoldgico classificado correspondente a figura 15
(Ponta do Landeiro - concelho de Odemira, na fachada costeira a norte da foz do
rio Mira)

Como se verifica, esta possibilidade de analise pode ser extremamente Util para definir
entre outras coisas, espacos de ocupacdo antropica e gradientes de risco

geomorfolégico.

b) Classificacdo de espacos geomorfoldgicos significativos.

Outro tipo de analise espacial, que se pode deduzir, foi desenvolvida para exemplificar
as potencialidades de analise do SAGLIT. O zonamento de areas morfolégicas' em
funcdo do nivel do mar tem uma importancia relevante ndo s6 ao nivel da
Geomorfologia. Tendo como base as areas de cada zona em funcdo do nivel do mar,
entre outros aspectos, € possivel aferir no futuro eventuais variagdes eustaticas do nivel

do mar, através do controle cronoldgico do valor das diferentes areas morfoldgicas.

! Na prética s&o poligonos classificados do ponto de vista geomorfol6gico
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A figura 17, ainda de acordo com o esquema da figura 10, mostra esquematicamente o

modo como pode ser feito o seccionamento para este fim.

Figura 17 - Analise de areas
morfolégicas por
seccBes em fungdo

do nivel do mar

Entre cada um dos niveis

significativos considerados ocorre
uma superficie de faixa costeira,

que assume caracteristicas

geomorfoldgicas diferentes, em

funcdo da posicdo relativa da linha

e de costa. Essas caracteristicas

22 Praias .

== PlatRochosa podem ser medidas em termos

[ ] Oceano .. , . g ~
espaciais, através da quantificacédo

de areas e perimetros. Por exemplo, na situacdo ficticia representada na figura 17, na
areal entre 0 ZH e o NM, a area relativa de plataforma rochosa é a segunda mais
importante, existindo uma porcao significativa de recifes e uma area exigua de praia.
Apenas 2 metros acima, entre 0 NPMAV e o0 NM, o panorama altera-se, desaparecendo
os recifes, diminuindo a plataforma rochosa e aumentando a area de praia. Na situacéo
3, a area de plataforma rochosa, praticamente desaparece e, em 4, na area sempre
emersa, deixa mesmo de existir. Entretanto a area de arriba, dominante, vai tambeém
variando. Na realidade, num curto espaco, a importancia relativa das areas morfoldgicas
pode alterar-se radicalmente. Esta é a situacdo na faixa costeira. O significado
geomorfoldgico das areas relativas nas diferentes seccdes traduz-se numa variagdo
morfoldgica significativa num mesmo local, que vai corresponder a diferentes tipos de
resposta dos elementos relativamente a acgdo do mar e, certamente, a um tipo de
paisagem variavel onde, por exemplo, durante a preia-mar podem sé existir arribas, mas
na baixa mar podem existir praias, plataformas rochosas e recifes. O levantamento e
inventariacdo destas situacdes, pode de servir de base de referéncia comparativa com

situacOes posteriores, tendo em vista a identificacdo de alteracdes do nivel do mar ou na
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morfologia. A figura 18, mostra um exemplo concreto das variacdes que podem ocorrer

na faixa costeira num mesmo sector, de acordo com o nivel do mar.

*

BihdAw

AREfA DE PLATAF ORbA ROCHOSA
OU RECIFES ENTRE OZHE O NM
REA DE PLATAF ORMA ROCHOSA
OU RECIFES ENTRE O NM E O NPMAY
AREADE PLATAF ORMA ROCHOSA
OU RECIFES ENTRE O NPMAY E O HAM

3 AREADE PLATAF ORMA ROCHOSA
OU RECIFES ACIMA DO HAM

AREA DE ARRIBAENTRE OZHE O HM

mAREA DE ARRIBA EMTRE O NM E O NFMAY

ARE# DE ARRIBA EMTRE O PRy E O Méhd

i

Prtay -
] AREA DE ARRIBA ACIMA DO Ham

I:IAREA DE PRAISENTRE O ZH E O HM

.

AREA DE FRASENTRE O N E O HFhisy

AREA DE PRAIAENTRE O NP h&W E O NAM

AREdA DE PRALACIMA DO H AW

\ AREA DE DUNA ACIMA DO Hahd

17 E

FPLATAF ORMA LITORAL

R

Figura 18 - Varia¢cBes morfoldgicas na faixa costeira, em funcdo das diferentes posicGes
relativas da linha de costa, consoante o nivel do mar - Sector de Angra da Cerva
(concelho de Odemira, na fachada costeira a norte a foz do rio Mira). ZH-zero
hidrografico; BMAV-Baixa mar de aguas vivas; NM-nivel médio do mar; PMAV
ou NPMAV-nivel de preia-mar de aguas vivas; NAM-nivel de aguas maximas.

A condi¢ao que determinou a aplicagdo deste género de analise espacial foi: znterseccio da
drea morfoldgica x com a drea abaixo do nivel y.

Efectuando a operagdo para cada seccao entre cada um dos diferentes niveis altimétricos
significativos considerados, obtém-se os valores das diferentes superficies, bem como a sua
distribuicao espacial, individual e conjunta.

¢) Um terceiro exemplo de analise possivel diz respeito a identificagio de tipos de
contacto entre os diferentes sistemas elementares.

Este tipo de analise espacial reveste-se de uma importancia extrema no ordenamento, ja
que essas fronteiras delimitam o contacto entre elementos geralmente interactivos e sua

modifica¢ao pelo ser humano pode introduzir sérias perturbagdes no sistema dinamico. E

INSTITUTO GEOGRAFICO PORTUGUES T@’\

SAGLIT- Sistema de andlise espacial em Geomorfologia Litoral-----Antonio Alves da Silva



13° Congresso da APDR, Angra do Heroismo 5-7 Julho, 2007-05-25 - "RECRIAR E VALORIZAR O TERRITORIO"

extremamente complexo, determinar as relagbes espaciais relativas entre os diferentes
sistemas elementares. Cada sistema elementar pode ter mais do que um sistema vizinho e a
relacdo entre os diferentes sistemas geomorfologicos nao se restringe a relagoes de
contiguidade topoldgica bidimensional. Dois sistemas podem estabelecer relacbes sem
sequer estarem proximos ou, estando proximos, nio tém necessariamente que ter uma
fronteira comum para que possam estabelecer relagbes, nomeadamente trocas
sedimentares, efeito protector mutuo, entre outros aspectos. Ainda assim, sendo
extremamente complexo estruturar um sistema que possa prever o maior numero de
relagdes possivel, que seria a situagao ideal, o SAGLIT restringiu-se a avaliacio das relacoes
de vizinhanca.

Um modo de delimitar sistemas geomorfolégicos compostos e complexos, ¢é estabelecer
um zonamento do mar para terra, mas apenas se podem fazer conjecturas sobre o assunto,
dado que, na bibliografia, ndo se evidenciaram quaisquer referéncias metodolégicas
objectivas e materializaveis no espago. Por outro lado, um modo de contornar ou minorar
este problema paradigmatico, ¢ definir cartograficamente as fronteiras entre os diferentes
sistemas elementares que sao também fronteiras fisicas através das quais ocorrem trocas de
matéria, servindo ainda como referencial geo-referenciavel para futuras comparagdes
temporais qualitativas e quantitativas. O conhecimento exacto da posi¢ao destas fronteiras
permite avaliar o significado das suas potenciais desloca¢des quando comparadas
cronologicamente. Desde que definidas com rigor, podem inclusivamente permitir a
quantificagdo de avangos e recuos dos sistemas vizinhos e concluir acerca das
consequéncias que, potencialmente, dai possam advir.

A figura 19 mostra o esquema genérico do tipo de analise espacial efectuada.

Fronteira plataforma Fronteira plataforma
: LY 4 Pworonteira praia-arriba  #™wge*Fronteira recife-praia
rachosa-arriba rachosa-praia P P

Figura 19 - Analise de fronteiras entre sistemas geomorfologicos elementares adjacentes
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O esquema do lado direito da figura 19, representa os limites fronteiricos entre 0s
diferentes sistemas geomorfoldgicos presentes, que também variam com as oscilacdes
do nivel do mar com a maré que, neste sector, vao alterando sistematicamente as
relagbes de vizinhanca. Através do processo de analise espacial de acordo com a
condicdo: identificar a linha onde se encontram as areas adjacentes correspondentes
aos poligonos x ey, determina-se o elemento grafico correspondente, neste caso uma
linha.

A relacdo espacial efectuada, é estabelecida somente entre dois sistemas litorais
vizinhos. O resultado desta operacéo é exemplificado na figura 20.

Legend =l
" ArribasPlatatorma_rochosa =
s Praja+arriba
o e Duna
o BrribasRasa

Praia+Duna
< Péntano+Praia
o Praia+Rasa
L~ Plataforma_rochosa+Praia
o~ Duna+Rasa
Plataforma_rochosa+Duna
o~ Pantano+Rasa
# Plataiorma_rochosasAnirdpico zl

Figura 20 - Imagem da distribuicdo de fronteiras entre sistemas geomorfol6gicos litorais na
area de estudo, obtida a partir de ferramentas de analise espacial (ampliacdo no
sector da Pedra da Atalaia, a sudoeste da foz do rio Mira)

Por fim, nas tabelas da figura 21 apresentam-se os resultados morfométricos da analise
efectuada.

Os dados obtidos, permitiram efectuar uma classificacdo quantitativa do litoral em
termos do panorama geomorfologico, como as relacdo entre as principais geoformas,
comprimentos, areas e perimetros, salvaguardando o facto de se ter sempre presente o

nivel de qualidade da informacéo de base que condiciona a qualidade destes valores.
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Figura 21 - Quadro de resultados quantitativos, obtidos a partir da analise espacial efectuada:
linhas e &rea morfolégicas no litoral da &rea do estuario do Rio Mira;
comprimentos absolutos das linhas limites de fronteiras entre sistemas litorais
adjacentes; dimensdes gerais da linha de costa do litoral do estuério do rio Mira,
aos diferentes niveis considerados

Concluséo:

Os tipos de fachada e as areas morfoldgicas encontradas pelo SAGLIT indicam a

localizacdo das areas onde actuam selectivamente os processos litorais de erosdo e

acumulacdo. A base geogréafica é passivel de ser actualizada dando azo a criagdao de uma
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base de analise cronologica que comecaria a dar indicacbes sobre a evolucdo
geomorfoldgica do litoral. Deste modo, enriquecer-se-ia a andalise espacial do litoral
considerando a sua 42 dimensdo. O SAGLIT pode ser ajustado para estabelecer um
sistema de previsdo evolutiva tornando-se base para estudos mais abrangentes, por
exemplo de vulnerabilidades e riscos em func¢éo da evolucao. Este passo deve constituir
o elo final para a existéncia de um sistema de analise dindmico em Geomorfologia
Litoral. Todas estas componentes sdo fundamentais para o conhecimento do espaco
litoral em geral e sua dindmica e, como tal, s&o importantes para Ordenamento do
Territorio e Planeamento, particularmente na sua componente da recriacao e valorizacéo
do espaco, onde a importancia das TIG como elemento fundamental para a aquisicéo

desse conhecimento assume um papel relevante.

Anténio A. M. Alves da Silva, 2007
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