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Abstract. This article represents a reflection as an aid for the environmental studies that use the multi criteria
analyses as a methodological procedure. The article discusses the state of the art of the geoprocessing for
environmental analyses, describing the process of data treatment so that it can compose layers of information
making the characterization and the analyses of environmental issues possible. It focuses on how to deal with
information in matricial files to combine variables. This study presents the analyses of the assembling and
construction phases in SIG. It talks about the multi criteria analyses procedure focusing on the role of Delphi
method as a way to maximize the consensus in order to define the criteria for spatial characterization and the
construction of predicted scenarios regarding some kind of spatial phenomenon. It approaches the application
procedures of the environmental analyses models.

Palavras-chave: environmental analyses, multi criteria analyses, Delphi method, methodological procedure,
analise ambiental, analise de multicritérios, método Delphi, procedimento metodologico.

1. Introducao

A abordagem objetiva apresentar um roteiro metodoldgico para apoio as revisdes
bibliograficas sobre o procedimento de analise de multicritérios, destinado a construcdo de
analises espaciais de caracterizacdo e gerenciamento ambiental e urbano. O presente
documento foi construido de modo a abordar: o estado da arte nas analises espaciais assistidas
por geoprocessamento, a montagem de Sistemas de Informacdes Geograficos para a
estruturacdo de dados georreferenciados, a metodologia de analise espacial baseada em
Analise de Multicritérios, os requisitos para a implementagdo da metodologia.

Segundo Moura (2003, p. 8) o termo Geoprocessamento, surgido do sentido de
processamento de dados georreferenciados, significa implantar um processo que traga um
progresso, um andar avante, na grafia ou representacao da Terra. Nao ¢ somente representar,
mas ¢ associar a esse ato um novo olhar sobre o espaco, um ganho de conhecimento, que ¢ a
informacdao. O geoprocessamento engloba processamento digital de imagens, cartografia
digital e os sistemas de informagoes geograficos.

Entre as etapas componentes do Geoprocessamento destaca-se a aplicacdo de modelos de
analise espacial destinados a caracterizagdo de ocorréncias espaciais, com o apoio dos
Sistemas de Informacdes Geograficos.

Em lugar de simplesmente descrever elementos ou fatos, os modelos de andlise espacial
em SIGs podem tracar cendrios, simulagdes de fendmenos, com base em tendéncias
observadas ou julgamentos de condi¢des estabelecidas. O uso de um SIG esta relacionado a
selecdo de variaveis de analise e o estudo de suas combinagdes. S3o tentativas de
representacdo simplificada da realidade, através da selecdo dos aspectos mais relevantes, na
busca de respostas sobre correlagdes e comportamentos de variaveis ambientais. O sistema ¢
estudado segundo determinado objetivo, e tudo o que ndo afeta esse objetivo € eliminado. O
risco da subjetividade pode ser reduzido com processos de ajuste ou calibragdao, quando sdao
avaliados os parametros envolvidos. Uma vez calibrado, o modelo deve passar por processo
de verificagdo, através de sua aplicagdo a uma situacdo conhecida, o que ¢ chamado de
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"validacao". So apds a validagdo ¢ que um modelo deve ser aplicado em situagdes em que nao
sdo conhecidas as saidas do sistema.

O procedimento de andlise de multicritérios ¢ muito utilizado em geoprocessamento, pois
se baseia justamente na logica béasica da construcdo de um SIG: selecdo das principais
variaveis que caracterizam um fendmeno, ja realizando um recorte metodoldgico de
simplificagdo da complexidade espacial; representagdo da realidade segundo diferentes
variaveis, organizadas em camadas de informacao; discretizacdo dos planos de analise em
resolugdes espaciais adequadas tanto para as fontes dos dados como para os objetivos a serem
alcancados; promog¢do da combinagdo das camadas de varidveis, integradas na forma de um
sistema, que traduza a complexidade da realidade; finalmente, possibilidade de validagdo e
calibragdo do sistema, mediante identificagdo e correcdo das relagdes construidas entre as
variaveis mapeadas.

2. Composicao de base de dados iniciais

A elaboracdo da base de dados cartograficos, composta na forma de planos de informacao e
que deverao ser conjugados nas aplicagdes de modelos de analise espacial, pode ser realizada
em formato vetorial ou matricial, mas ha fortes tendéncias para o predominio das operagdes
dos modelos em formatos matriciais (raster). A questdo se justifica pela relacdo de topologia
implicita ao processo matricial, o que ndo s6 otimiza o cruzamento de dados, como também ¢
condic¢do sine qua non em alguns modelos.

A vantagem de adocdo do sistema em raster estd na necessidade de modelar o dado desde
a sua representacao inicial, até o seu cruzamento com outros dados. A aplicacao de processos
de consultas, cruzamentos e ponderacdes de varidveis requerem o conhecimento das
caracteristicas especificas do dado, o seu modo de coleta, assim como a adocao de modelos de
andlise. Assim, a proposta ¢ a de representacdo de varidveis em planos de informagao
armazenados na forma de matrizes.

O trabalho em planos de informagao, segundo Xavier-da-Silva (2001, p. 67) ¢ a adocao de
uma matriz tridimensional A;ji, na qual ha um referencial geografico (estrutura de
georreferenciamento) e a latitude e a longitude definem a localizagdo de qualquer ponto
contido na base de dados. O eixo "k" define a posi¢cdo do ponto nas diferentes referenciais
taxondmicos, que sdo conjuntos de variaveis classificadoras do espago (temas). Ex.: Um
ponto apresenta posi¢ao "x" e "y" em latitude e longitude, classificacdo taxondmica como um
tipo de solo "a", uma classe de declividade "aa", e uso da terra tipo "aaa".

E importante definir a unidade territorial de integracdo das analises, o que significa a
escolha da resolu¢do dos planos de informagdo e, conseqiientemente, a resolucido ou precisao
espacial das analises geradas. Para ser possivel o cruzamento de dados os planos de
informagdo deverdo apresentar todos a mesma resolucdo de armazenamento, ainda que suas
elaboragdes tenham sido realizadas em outras resolugdes. A definicdo da resolugdo ¢ a
escolha do tamanho do pixel na composi¢ao dos mapas em formato raster e do nimero de
linhas e colunas na matriz de representagao, conforme representado na Figura 1.

Figura 1 - Coincidéncia espacial - sobreposi¢do de planos de informagdo de mesma resolugdo. Representagéo
matricial em linhas e colunas, com a dimenséo do pixel definindo a resolucdo. (Moura, 2003, p. 70).
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E comum que em uma analise espacial as varidveis que compdem os planos de
informagdo apresentem fontes de dados diferentes e escalas diferentes, o que resultaria em
possibilidades diferentes de resolucdes espaciais. O procedimento indicado ¢ a adogao da pior
resolucdo entre as praticadas (maior dimensdo de pixel), pois ndo € cartograficamente correto
reduzir a resolu¢ao e melhorar a representacdo de um dado cuja fonte era de pior qualidade.

Para exemplificar a questdo da resolugdo comum, pode-se considerar o caso um conjunto
de planos de informacao seja composto pela camada de recursos hidricos (escala 1:50.000),
uso do solo (escala 1:150.000 ou pixel de 30 metros) e pela camada de eixos rodovidrios
(escala 1:25.000). A camada de recursos hidricos poderia ser representada com a resolucao ou
pixel de 10 metros (0,2mm na escala da fonte), a camada de uso do solo com pixe/ de 30
metros € a camada de eixos rodovidrios com a resolucao ou pixe/ de 5 metros. Contudo, ndo
seria possivel aplicar modelos de cruzamento das camadas devido as diferentes resolugdes, o
que obriga a reamostragem em uma unidade comum, que ¢ denominada unidade territorial de
integracdo. O correto, cartograficamente, ¢ a adog¢do da pior resolucdo, no caso o pixel de 30
metros, por processo de generalizagdo cartografica. Uma vez construida a analise, o resultado
final € valido para a resolu¢ao de 30 metros.

As etapas indicadas para a montagem de um sistema de geoprocessamento sdo as
seguintes:

a. Definicdo dos objetivos e aplicagdes no uso do sistema de andlise apoiada por
geoprocessamento.

b. Organizacdo da base de dados alfanumérica e cartografica para montagem do SIG:
organizacdo da base cartografica e alfanumérica; definicdo dos modos de representacdo
espacial dos dados; conversdao de escalas de medigdo; conversdo de dados vetoriais em
matriciais (raster).

c. Uso do SIG nas andlises ambientais: escolha e aplicacdo dos modelos de anélise
espacial; validacdo frente a realidade (para verificagdo dos resultados); se necessario,
calibracao do sistema pelo ajuste do modelo e retorno as etapas de analise.

3. O procedimento de Analise de Multicritérios

Xavier-da-Silva (1999b, p.2) explica que a pesquisa ambiental parte dos seguintes
pressupostos: todo fendmeno ¢ passivel de ser localizado; todo fenomeno tem sua extensao
determindvel; todo fendmeno estd em constante alteragdo; todo fenomeno apresenta-se com
relacionamentos, ndo sendo registravel qualquer fendmeno totalmente isolado; segundo o
postulado da causalidade, ¢ possivel revelar relacdes causais entre as correlacdes associadas
aos fendmenos, com margens de erro, o que leva a uma validade relativa.

Assim, ao realizar uma analise espacial baseada na conjuga¢do de uma colecdo de
varidveis, ¢ importante ter claro que os resultados obtidos cabem em um contexto no tempo e
no espaco, em uma situagdo especifica. Cada nova andlise ird exigir nova escolha de conjunto
de varidveis e o peso que cada uma delas terd no resultado final est4 relacionado ao contexto
da analise.

A Anadlise de Multicritérios ¢ um procedimento metodoldgico de cruzamento de varidveis
amplamente aceito nas analises espaciais. Ela ¢ também conhecida como Arvore de Decisées
ou como Andlise Hierdrquica de Pesos. O procedimento baseia-se no mapeamento de
variaveis por plano de informacao e na definicdo do grau de pertinéncia de cada plano de
informacdo e de cada um de seus componentes de legenda para a constru¢do do resultado
final. A matematica empregada ¢ a simples Média Ponderada, mas ha pesquisadores que ja
utilizam a logica Fuzzy para atribuir os pesos e notas.

Como exemplo de cruzamento visando a constru¢do de mapa de potencial de risco, na
Figura 2 ¢ apresentado um exemplo de geracdo do mapa de Sintese de Riscos a Ocupagao
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Urbana, resultante do cruzamento de mapas de declividades, riscos geotécnicos, faixa de
dominio de estradas, faixa de dominio de rios e areas ja atingidas por mineragdo, de acordo
com esquema a seguir. Cada plano de informagdo recebe um peso (30%, 30%, 12%, 12% e
16%) e o conjunto soma 100%, segundo o procedimento de média ponderada. Além disto,
cada componente de legenda de cada plano de informacao recebe nota de 0 a 10 segundo o
grau de pertinéncia de sua participagdo no conjunto. Assim, o plano de informagao
Declividades tem seus componentes de legenda assim ponderados: declividade de 0 a 30% -
nota 0, declividade de 30 a 47% - nota 7 e declividade acima de 47% - nota 10, significando
que a alta declividade apresenta maior grau de pertinéncia na definicdo do risco do que as
declividades mais baixas.

Tratamento dos dados: AVOF laggo:
Susceptiblidade & conida de materials 30%
Susceptiblidade ao assoreamento ‘ Declividades
Susceptiblidade & Inundaga r oo A
Susceptiblidade ao tombamento Iscos Geotécnl
Susceptiblidade & queda Sintese de Riscos
Susceptiblidade ao rastejo ‘ Faixa de Dominlo Estradias |12 & Ocupagdo
Susceptiblidade & erosGo 12
Susceptiblidade ao escomegamento ‘Fclxa de Dominlo Rio \

Areas Afingidas por ! Revisdo do

MineracGo a Céu Aberto /' Macrozoneamento

Figura 2 - Exemplo de Analise de Multicritérios ou Arvore de Decisdes (Moura, 2003)

O emprego da Média Ponderada cria um espaco classificatorio, ordinal, que pode ser
também entendido como uma escala de intervalo. Esse processo pode também ser utilizado
em escala nominal, desde que os eventos sejam hierarquizados segundo algum critério de
valor. A ponderagdo deve ser feita por "knowledge driven evaluation", ou seja, por
conhecedores dos fendmenos e das varidveis da situagdo avaliada, ou por "data-driven
evaluation" que se refere ao conhecimento prévio de situagdes semelhantes. Nesse processo, a
possibilidade de se ponderar de modo inadequado uma situagdo ¢ o inverso do niimero de
ponderacdes atribuidas. Para construir uma fun¢do de pertinéncia indica-se a aplica¢do do
método Delphi ou a consulta direta a especialistas (experts).

O método Delphi na obtencdo dos pesos e notas baseia-se na escolha de um grupo
multidisciplinar de especialistas, que conhegam bem o fenomeno e melhor ainda se
conhecerem bem a realidade espacial onde ele se localiza. A esses especialistas € solicitado
que hierarquizem ou coloquem as varidveis (ou planos de informagdo) em ordem de
importancia para a manifestacdo ou ocorréncia de fendmeno estudado. Exemplo: para a
geracdo do mapa de Potencial de Riscos, qual é a ordem de importancia das varidveis
escolhidas? Seria ainda mais interessante se os especialistas fossem consultados na defini¢ao
da colecdo de variaveis de mapeamento. Uma vez recebidas respostas do grupo, realiza-se a
selecao da média e a indica¢do do predominio nas manifestacdes. O especialista entdo recebe
o resultado da consulta e ¢ solicitado a rever suas posi¢des — caso ele tenha firmeza das suas
escolhas, mantém suas respostas, mas caso ele decida ajustar suas avaliacdes diante da
resposta do grupo, ele manifesta nova opinido. Assim ¢ feito por 2 rodadas, mas hé situagdes
em que se aplicam 3 rodadas.

Segundo o Instituto de Estudos Avangados da USP' (2004, p.5):

“A evolug¢do em dire¢do a um consenso obtida no processo representa uma consolidag¢do do julgamento
intuitivo de um grupo de peritos sobre eventos futuros e tendéncias. A técnica baseia-se no uso estruturado do
conhecimento, da experiéncia, e da criatividade de um painel de especialistas, no pressuposto que o julgamento

! PROJETO BRASIL 3 TEMPOS, DIMENSAO GLOBAL. Proje¢des Relativas a Dindmica da Dimensdo
Global e Visualizagdo Prospectiva para 2007, 2015 e 2022.
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coletivo, quando organizado adequadamente, é melhor do que a opinido de um so individuo, ou mesmo de
alguns individuos desprovidos de uma ampla variedade de conhecimentos especializados.”

Na definicdo do numero de especialistas a serem consultados, estudos do IEA-USP (op.
cit) indicam, a partir de referéncias de Vichas (1982, apud IEA-USP, 2004), que eles podem
ser entre 15 e 30 pessoas.

Os especialistas envolvidos na aplicacdo do Delphi devem ser mantidos em anonimato,
pois informagdes sobre a composi¢ao da formagdo do grupo e suas especialidades poderiam
conduzir na avaliagdo de um individuo. Caso um participante saiba, por exemplo, que nomes
respeitados na area de geotecnia fazem parte do grupo, a informacao pode interferir sobre suas
avaliagdes sobre o tema.

Da mesma forma que os especialistas opinam sobre a hierarquia das varidveis, eles
opinam também sobre o grau de pertinéncia, de 0 a 10, de cada componente de legenda, como
apresentado na Tabela 1, destacando com valores maiores os elementos de maior risco:

Tabela 1 - Arvore de Decisdes na Avaliagio da Sintese de Riscos & Ocupagio

Temas: Pesos: Componentes de Legenda: Notas:
Faixa de Dominio | 15% Faixa Dominio Rodovia 10
Rodovia Area fora da faixa 0
Risco Geotécnico 30% Nulo 0
Remoto 1
Baixo 3
Moderado 5
Alto 9
Muito Alto 10
Declividades 30% 0a30% 0
30a47% 7
Acima 47% 10
Mineragdo a Céu | 25% Area atingida por Mineragdo 10
Aberto Area nio atingida 0

E importante destacar que deve ser pensado cada item de modo isolado, pois a relagdo
entre uma caracteristica e outra sera construida pela aplicacio do modelo, que
necessariamente cruza todos os componentes. Exemplo: se um especialista ¢ consultado sobre
o grau de pertinéncia de uma declividade de 30 a 47% na composi¢do de um mapa de risco,
ele ndo deve se ater ao fato de que a mesma declividade tem avaliacdes diferentes segundo a
questao geotécnica, € com isto ficar inseguro em manifestar sua opinido. O método indica que
teve ser avaliada cada varidvel por vez, e o especialista deve refletir sobre os componentes
daquela variavel, pois a ponderagdo de uma outra, como ¢ o caso da classificagdo da
geotecnia, também sera realizada em paralelo.

Existem procedimentos aplicativos, como € o caso do AHP (Analise Hierdrquica de
Pesos), método desenvolvido pelo Prof. Thomas Saaty em 1978, na Universidade da
Pensilvania. Ele auxilia na atribuicao dos pesos dos planos de informagdo, para determinar a
contribuicdo relativa de cada um, mas ainda assim o especialista ainda deve definir a
hierarquia entre as variaveis e os pesos de cada componente de legenda das variaveis. No
exemplo citado, o especialista colocaria as varidaveis em ordem de importdncia para a
composi¢do do risco a ocupacao (risco geotécnico, declividades, mineragdo a céu aberto, faixa
de dominio de rio, faixa de dominio de rodovia) e o aplicativo calcularia os valores numéricos
(que somam 100%). O método propde a comparacao de variaveis par a par e ¢ atribuido um
critério de importancia relativa entre eles, conforme a escala apresentada na Tabela 2.
Contudo, o procedimento analisa o plano de informac¢do de um modo geral, e ndo certas areas
definidas nos mapas.
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Tabela 2 - Escala de Valores AHP para Comparagdo Pareada

Intensidade de importancia Defini¢do e Explicacao

1 Importancia igual - os dois fatores contribuem igualmente para o objetivo

3 Importancia moderada - um fator ¢ ligeiramente mais importante que o outro
5 Importancia essencial - um fator é claramente mais importante que o outro

Importancia demonstrada - um fator ¢ fortemente favorecido e sua maior relevancia foi

7 e

demonstrada na pratica
9 Importancia extrema - a evidéncia que diferencia os fatores ¢ da maior ordem possivel.
2,4,6,8 Valores intermediarios entre julgamentos - possibilidade de compromissos adicionais

Fonte: DPI, Instituto de Pesquisas Espaciais, 2005. (www.dpi.inpe/spring)

A escolha de areas especificas no mapa para estudar a relagdo entre varidveis e assim
atribuir pesos, que sdo a hierarquia de participacdo de cada uma no resultado final, ¢ um
procedimento bastante eficaz. Ele baseia-se em apoio de campo ou no conhecimento sobre a
area e o fendmeno, de modo que sdo escolhidas amostras territoriais nas quais se conhece bem
o resultado do fendmeno. Exemplo: no caso da Sintese de Riscos a Ocupagdo seriam
escolhidas porgdes do territdrio nas quais ja se comprovou o alto risco e os estudos de
relagdes entre variaveis e a atribuicao de seus pesos seria definido pelo comportamento dessas
amostras. Para ampliar a seguranga poderiam ser escolhidas amostras também em areas de
baixo risco.

Outra forma de atribuicdo de pesos ¢ a construgdo de andlises baseadas por estatistica, de
modo a identificar as situagdes nas quais exista baixa correlacdo entre as variaveis, e alta
correlagcdo com o fendmeno ou ocorréncia a ser explicado. Isto porque se alta correlagdo entre
as varidveis, ambas estariam contribuindo da mesma forma para a explicagdo do fendmeno (&
como se uma substituisse a outra na analise, e a incorporagdo de ambas ndo faria diferenga).

Contudo, ¢ importante observar que embora existam métodos e técnicas para tirar do
especialista a responsabilidade de atribuir todos os valores numéricos da analise,
representados pelos pesos e notas dos planos de informacdo e de seus respectivos
componentes de legenda, sempre haverd um nivel de subjetividade. Sempre haverd a
necessidade de indicar uma hierarquia entre variaveis (que se somam em 100%) ou os pesos
de suas subdivisdes (que recebem grau de pertinéncia de 0 a 10). Nao existe pesquisa sem um
pequeno traco de subjetividade, pois a propria escolha de um modelo ja ¢ a opinido de um
especialista segundo uma olhar sobre a realidade espacial. Contudo, confia-se no
conhecimento especialista, pois esses profissionais, no dia-a-dia, "...fazem suposi¢oes quase
que precisas em seus dominios" (Levine et al., 1988, p.97).

Os produtos gerados caracterizaram zoneamentos segundo diferentes variaveis
ambientais, com identificacdo de situacdes especiais que caracterizam a area analisada,
segundo conflitos, potenciais, riscos e prioridades de intervengao.

Os processos de decisdo de pesos e notas das variaveis e seus componentes de legenda
requerem a atribui¢do de valores numéricos que traduzam a hierarquia definida. Devido a essa
necessidade de transformar os dados da andlise em valores numéricos, ha uma etapa
importante de padronizacdo de escalas de mensuragdo. Isto permite que dados qualitativos
(descritivos ou nominais) sejam apresentados de modo quantitativo (por nimeros) segundo a
avaliacdo ou ranking de suas qualidades. Usando como exemplo um plano de informagao
“Risco Geotécnico”, que contém os componentes de legenda: “alto”, “médio a alto”, “médio”,
“médio a baixo”, “baixo” e “nulo”; na construcdo da analise eles serdo transformados em
valores numéricos “107, “77, “5”,3”, “1” e “0”, visando a caracterizacdo de valores
qualitativos em quantitativos.
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Segundo Moura (2003, p. 42) as escalas sdao nominal, ordinal, de intervalo e de razao. A
escala Nominal ¢ qualitativa ou seletiva, o que ndo permite a aplicagdo de operagdes
aritméticas, pois nao ¢ possivel dizer, por exemplo, que "cobertura vegetal" seja o dobro de
"area urbana". A escala Ordinal permite ordenar os componentes segundo grandeza ou
preferéncia, mas, como na classe anterior, ndo € possivel a aplicagdo de operagdes aritméticas,
mas somente avaliar a freqiiéncia e a classe modal. A escala de Intervalo permite que cada
observagdo seja inserida em uma faixa, mas o zero ¢ arbitrario e ndo indica auséncia da
caracteristica medida. A utilizacdo de operacdes aritméticas ¢ limitada a transformagdes
lineares, permitindo aplicar técnicas de estatistica paramétrica. A escala de Razdo trabalha
com intervalos conhecidos e o zero ¢ uma origem verdadeira, o que permite a ampla
utilizacao de operacdes aritméticas e aplicagdes de técnicas de estatistica paramétrica.

A forma utilizada para a transformagdo de qualquer escala de mensuragdo em valores
numéricos € a atribuicdo de pesos para os planos de informacao (de modo a somarem 100%
em média ponderada) e de notas de 0 a 10 para os componentes de legenda, visando a
responder a questdo: qual a importancia desse fator para a sintese em construgao? A resposta
parte do principio de que ndo se pode definir simplesmente como "sim" ou "ndo" a
importancia da participacdo de uma variavel no conjunto, mas deve-se caracteriza-la segundo
o grau de pertinéncia para o objetivo de andlise, o que ¢ operacionalizado por atribui¢do de
pesos e notas. Assim, a natureza binaria ¢ pouco adaptavel a situagdes reais, enquanto a
natureza continua capta melhor a subjetividade das situagdes.

4. Conclusoes

A metodologia de andlise espacial baseada em cruzamento de planos de informacdo em
formato matricial come¢a com a montagem da base de dados e a espacializagdo destes em
mapas georreferenciados. Uma vez montados os mapas, ou planos de informacdo, ha
softwares de livre-dominio ou comerciais que disponibilizam ferramentas para procedimentos
diagnosticos e procedimentos prognosticos. Os procedimentos diagnosticos caracterizam-se
pela andlise da situacdo espacial vigente, enquanto os progndsticos, somando-se aos
conhecimentos dos diagnosticos, permitem antever situagdes e construir propostas de
interven¢ao ambiental.

A andlise de multicritérios se destina ao desenvolvimento de estudos caracterizadores da
realidade vigente e preditivos de situagdes futuras. A primeira etapa, cujo objetivo ¢
caracterizar a realidade, promove espacializagdo das informacgdes, célculo de suas extensdes
territoriais de ocorréncias, identifica as alteragdes espaciais ao longo do tempo e verifica as
combinagdes de varidveis que caracterizam determinado fendomeno espacial. Como exemplo
do estudo de uma ocorréncia de interesse (por exemplo uma quadra ou as areas de declividade
superior a 30%) ¢ promovida uma varredura dos diferentes planos de informagao, de modo a
identificar o que ocorre naquela geografia em relacdo aos temas abordados. Por exemplo, em
areas de declividade superior a 30% ocorrem » hectares (ou um percentual em relagdo ao
total) de uso do solo caracterizado por mata, n hectares de tipo de solo cambissolo, e dai por
diante.

A etapa seguinte, de estudos preditivos de situagdes futuras, pode ser entendida como a
composicdo de potenciais gerados a partir da combinacdo de variaveis, por Andlise de
Multicritérios, conjugadas segundo indicacdes dos especialistas sobre suas composigoes €
seus comportamentos, pelo método Delphi. Entre os estudos realizados desta forma estdo os
riscos ambientais, potenciais ambientais e definicio de necessidades de protecao. O
cruzamento destas analises pode gerar respostas mais complexas, como as incongruéncias de
uso, areas criticas, potenciais conflitantes e impactos ambientais.
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As avaliagdes por Analise de Multicritérios permitem, ainda, as analises espaciais
preditivas, ou seja, o if-then. As simulagdes sdo realizadas quando sdo introduzidas
caracteristicas ambientais ficticias a um conjunto de dados, e sdo construidas analises que dao
respostas sobre as conformagdes espaciais tendo como componentes aquelas situagdes
hipotéticas. E o caso, por exemplo, de apresentar um mapa ficticio indicando a existéncia de
um tipo de uso do solo em certa regido, a partir disto realizar a andlise desses dados junto com
outros parametros (como o estudo de potencial de riscos a ocupagdo). Feita a andlise de
multicritérios, comparar os resultados obtidos com a presenca ou auséncia do recurso para
perceber se o impacto que uma mudanga de uso do solo traria para o conjunto.

Ao longo dos processos de andlise, sempre que sdo produzidas sinteses ou avaliagdes
segundo algum critério, os mapas obtidos devem ser verificados segundo algum dos
procedimentos:

- Identificagdo de areas cujas caracteristicas sdo bastante conhecidas e verificagdo da
classificag@o por elas obtida no mapa.

- Uso de outras classificagcdes ou mapeamentos de situacdes especificas, elaboradas por
outros pesquisadores, como modo de comparagdo com os resultados obtidos.

- Realizacao de trabalho de campo para verificacdao de certas classificacdes e ocorréncias
surgidas nas analises.

- Consultas a conhecedores da realidade espacial analisada.

Caso necessario, diante das verificacOes citadas, as avaliagoes devem ser refeitas com
nova escolha de variaveis, ou mudangas em seus pesos € ou atribuicdo de novas notas aos
componentes de legenda.
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