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Resumo: Trata-se de um levantamento bibliografico sobre a aplicagdo do método AHP em combinagdo com
Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG). A revisdo foi realizada com artigos publicados nos ultimos 10 anos
relacionados ao uso desse método, sob uma abordagem qualitativa. A partir da andlise das 12 categorias
cientificas descritas neste artigo, foi possivel apontar o método AHP usado com SIG como uma ferramenta
eficaz para andlise multicritério em diferentes cendrios.

Palavras-chave: analise multicritério; desenvolvimento regional; politica publica; Processo Analitico
Hierarquico.

Abstract: This is a bibliographical survey about the application of the AHP method in combination with
Geographic Information Systems (GIS). The review was carried out with articles published in the last 10
years related to the use of this method, under a qualitative approach. From the analysis of the 12 scientific
categories described in this article, it was possible to point out the AHP method used with GIS as an effective
tool for multicriteria analysis in different scenarios.

Keywords: multi-criteria analysis; regional development; public policy; Analytic Hierarchy Process.

Résumé: Ceci est une enquéte bibliographique sur I'application de la méthode AHP en combinaison avec
les SIG. La revue a été réalisée avec des articles publiés au cours des 10 dernieres années liés a |'utilisation
de cette méthode, sous une approche qualitative. A partir de I'analyse des 12 catégories décrites dans cet
article, il a été possible de mettre en évidence la méthode AHP utilisée avec le SIG comme outil efficace pour
I'analyse multicritere dans différents scénarios.

Mots-clé: analyse multicritere; developpement regional; politique publique; Analyse Hiérarchique des
Procédés.

Resumen: Se trata de un levantamiento bibliografico sobre la aplicacién del método AHP en combinacion
con SIG. La revision se realizd con articulos publicados en los Ultimos 10 afios relacionados con el uso de
este método, bajo un enfoque cualitativo. A partir del analisis de las 12 categorias cientificas descritas en
este articulo, fue posible apuntar el método AHP usado con SIG como una herramienta eficaz para andlisis
multicriterio en diferentes escenarios.

Palabras clave: analisis multicriterio; desarrollo regional; politica publica; Proceso Analitico Jerarquico.
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1 INTRODUCAO

Atomada de decisdo considerando muitas varidveis é uma realidade em um contexto onde
0s problemas se tornam cada vez mais complexos, ao mesmo tempo que mais dados se tornam
disponiveis. Problemas dessa natureza demandam, em geral, a avaliacdo de critérios represen-
tando atributos espaciais que possam assegurar uma decisdo mais adequada a realidade local.

Na analise de problemas para a tomada de decisdo, as informacgdes obtidas através do
levantamento de dados geram um elevado nimero de varidveis ou de atributos que, durante o
processo de avaliacdo, necessitam de critérios aos quais sao atribuidos pesos e valores. Assim,
cria-se uma hierarquia em que, para facilitar a tomada de decisdo, se prioriza os que detiverem
maior peso e significancia (FRANCO; HERNANDEZ; MORAES, 2013). Nesse processo, delimita-se
o problema a ser solucionado e os atributos a serem considerados, para depois inserir quanti-
ficadores que permitem a estruturacdo das preferéncias dos tomadores de decisdo (DROBNE;
LISEC, 2009).

Assim, para dar suporte a tomada de decisdo, com possibilidade de analise comparativa
de fatores ou atributos, e de multiplos cenarios, tém surgido, a partir da década de 1960, os
Métodos de Analise Multicritério (MAM), bastante utilizados em andlises comparativas de pro-
jetos alternativos ou multiplos objetivos (MEDEIRQOS, 2013).

Os MAM diferenciam-se entre si na especificacdo dos critérios que serdo utilizados (es-
colha e niveis de preferéncia) e em como tais critérios e subcritérios serdo categorizados ou
hierarquizados, de maneira que, dependendo do objetivo, tem-se a possibilidade de um ou mais
métodos para uso.

Dentre os métodos existentes, destacam-se o Preference Ranking Method for Enrichment
Evaluation (PROMETHEE); Método Combinacdo Linear Ponderada (CLP) (Weighted Linear
Combination- WLC); o Média Ponderada Ordenada (MPOQ); a Agregacdo pelo Operador (Ordered
Weighted Averaging- OWA); o Elimination and Choice Translating Algorithm (ELECTRE), e o
mais conhecido, o método Processo Analitico Hierarquico (Analytic Hierarchy Process- AHP)
(FIGUEIRA; GRECO; EHRGOTT, 2005). A maioria desses métodos utiliza a modelagem matematica
para harmonizar o processo de tomada de decisdo, comparando alternativas ou cenarios, de
modo a apontar solu¢Ges mais adequadas aos interessados e/ou tomadores de decisdo (SILVA;
BELDERRAIN, 2005).

O objetivo deste artigo é apresentar um levantamento bibliografico com abordagem ex-
ploratdria sobre a aplicagdo do método AHP em combinacdao com o ambiente de Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG). A partir da compreensdo tedrica e pratica do método AHP, busca-
-se demonstrar os multiplos usos encontrados na recente literatura cientifica e sua aplicabilidade
na tomada de decisdo de problemas envolvendo dados espaciais.

2 ANALISE MULTICRITERIO COM FATORES ESPACIAIS

Problemas ou planejamentos na area ambiental que envolvam andlise espacial visando ao
atendimento de um ou mais objetivos, geralmente utilizam um considerdvel agrupamento de
variaveis multiplas em ambiente SIG, caracterizando uma analise multicritérios (MALCZEWSKI,
2006).

A andlise multicritérios com abordagem espacial tém sido comumente utilizada para pla-
nejamento do desenvolvimento, ocupacdo e uso da terra, no estudo e selecdo de areas aptas a
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diferentes usos (quais poderiam acarretar mais ou menos impactos perniciosos nos processos
ambientais), em avaliacGes de impacto ambiental (previsGes qualitativas desses processos),
além da aptiddo ou ndo de areas para implementacdo de construcdes privadas e/ou publicas
(COLLINS; STEINER; RUSHMAN, 2001).

A selecdo de locais adequados para determinado fim é um problema classico que tem
utilizado os SIG como sua principal ferramenta, especialmente apds a crescente oferta de sof-
twares e linguagens de programacdo capazes de manusear as bases espaciais disponiveis nos
mais diversos bancos de dados nacionais e internacionais. Para além dessa abordagem classica
de mapeamento SIG, tem-se a incorporacao dos métodos MAM, sendo este Ultimo uma subdis-
ciplina de pesquisa operacional que considera explicitamente multiplos critérios em ambientes
de tomada de decisdo.

O MAM integrado ao SIG fornece procedimentos de solucdo mais adequados para esse
problema, cuja selecdo de locais seja baseada em critérios de decisdo complexos e informacdes
espaciais, uma vez que a selecdo de locais adequados pode ser feita de forma mais abrangente
com um conjunto de alternativas.

3 0 METODO AHP COMO INSTRUMENTO DE TOMADA DE DECISAO MULTICRITERIOS

Entre os métodos de analise multicritérios mais difundidos e utilizados globalmente, o
Processo Analitico Hierdrquico ou em inglés Analytic Hierarchy Process (AHP) foi desenvolvido por
Thomas L. Saaty na década de 1980, nos Estados Unidos. Trata-se de uma metodologia voltada
para solucdo de problemas de escolha (opc¢do), aplicada para diversas situacdes onde existam
estruturas complexas. O método AHP analisa matematicamente comparacdes pareadas entre
fatores em conjunto aos julgamentos e pesos de especialistas para avaliar critérios qualitativos
ou intangiveis. Assim, sdo identificados fatores ou atributos que, quando selecionados, sdo or-
ganizados hierarquicamente descendentes de modo geral até o objetivo ou solucdo para o(0s)
problema(as) até o critério, subcritério e alternativas em diversos niveis (SAATY, 1990).

O método AHP tem sido utilizado em problemas espaciais de localizagdo, na andlise de
adequabilidade de terras, através dos pesos que determinados critérios tém no alcance do
objetivo da andlise. Trata-se de um procedimento para os tomadores de decisdo que aborda a
aptiddo de terras através da sistematizacdo de critérios visando a selecdo do local (CHANDIO et
al., 2013). Nessa abordagem, os atributos sdo administrados e tratados em ambiente SIG, onde
dados vetoriais ou matriciais convergem para a producdo de um mapa (ou produto) final que
ird evidenciar as potencialidades ou fragilidades para o embasamento da solucdo do problema
(SAATY, 2005; 1990).

Para Saaty (1987), o método AHP é uma teoria geral de mensuracdo, usado para derivar
escalas de comparacdes entre pares discretos e continuos. Essas comparacgdes podem ser to-
madas a partir de medic¢des reais ou de uma escala fundamental que reflete a forca relativa das
preferéncias e julgamentos. Inicialmente, decompde-se hierarquicamente para entdo agregar
as solucdes de todos os subproblemas em uma conclusdo. Esse processo facilita a tomada de
decisdes, organizando percepc¢des, julgamentos e informagdes em uma estrutura que exibe as
forcas que influenciam uma decisdo (SAATY, 1990). No caso simples e mais comum, as forcas
sdo organizadas a partir do mais geral e menos controldvel para o mais especifico e controlavel,
utilizando a capacidade humana inata de fazer julgamentos sobre pequenos problemas.
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O método AHP, conforme apresentado por Sousa et al. (2017), consiste em trés operacdes
principais, incluindo a construgdo de hierarquia, analise de prioridade e verificacdo de consistén-
Cia, apesar de ser uma estrutura considerada normativa, ainda carrega um nivel de subjetividade.
J& Saaty (2008) argumenta que, mesmo a escala de preferéncia sendo considerada objetiva, o
julgamento e as preferéncias por parte do decisor terdo sempre um carater subjetivo, ja que
estas possuem pesos proporcionais ao grau de importancia dado a elas pelo tomador de decisao.
Assim, os pesos serdo atribuidos aos diferentes critérios e alternativas que caracterizam uma
decisdo, possibilitando escolher a melhor alternativa ao problema.

Para prosseguir com o processo de hierarquizacado proposto pelo método AHP, adaptou-se
a escala absoluta de Saaty (1987), que contém a intensidade (de 1 a 9), definicdo e a justificativa
de cada um dos itens, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Escala Absoluta, Definicao e Justificativa para o processo decisorio com a AHP

Intensidade da
importancia da Definicao Justificativa
escala absoluta

As duas atividades contribuem equitativamente

1 lgual importancia o
g P para o objetivo
3 Importancia moderada de um Julgamento e experiéncia favorecendo
sobre o outro fator fortemente uma atividade sobre a outra
. _ N Julgamento e experiéncia favorecendo
5 Essencial ou forte importancia -
fortemente uma atividade sobre a outra
a ) Uma atividade é fortemente favorecida e sua
7 Importancia muito forte A, .
dominancia é demonstrada na pratica
Evidéncia favorecendo uma atividade sobre a
9 Importancia Extrema outra é a mais expressiva possivel na ordem de

afirmacdo

Valores intermediarios entre
os julgamentos adjacentes
Fonte: Adaptado de Saaty (1987).

2,4,6,8 Quando ha necessidade de compromisso

Em muitos casos, a quantificacdo do julgamento do decisor entre dois critérios envolve
dificuldades associadas com erros na mensuracdo dos atributos, imparcialidade nas avaliacdes
e disponibilidade de informacdo, bem como imprecisdes e ambiguidades inerentes ao procedi-
mento da analise pareada (CHANG; CHANG; CHEN, 2009). Dessa forma, alguns estudos optam
por utilizar a escala de relativa importancia. A partir da escala absoluta, a qual atribui valores
de 1 a9, tem-se uma nova escala que determina a importancia relativa de uma alternativa com
a outra, facilitando o processo decisorio. Inicialmente o avaliador deve julgar se o critério “A” é
mais importante que o “B” (menos importante e mais importante) e, sendo este o caso, quan-
to “A” é melhor que “B”, onde se inserem os pesos utilizando-se a escala para quantificar essa
percepgao, como apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Escala relativa de Saaty utilizada para comparagao pareada

1/9 17 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Extremamente  Bastante DMuyito Pouco  Iguwal Pouco Muito Bastante Extremamente

CrEEETEEEEEEE

Menos importante Mais importante
Fonte: Adaptado de Saaty (1987).

Pautando-se no modelo de Saaty (2008), a aplicacdo do método AHP é composta pelas
seguintes atividades:
1. Definigdo dos critérios (mapas tematicos) que compdem a matriz de decisdo hierdrquica;
2. Construcdo do conjunto de matrizes de comparac¢do pareada com os atributos selecio-
nados na etapa anterior;
3. Atribuicdo de julgamentos/ pesos aos critérios previamente definidos, seja com base
em dados previamente levantados (data-driven) ou por meio de painel de especialistas.

4 METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente artigo apresenta uma revisdo na literatura (bases de dados secundarios)
abrangendo artigos nacionais e internacionais relevantes publicados nos Ultimos 10 anos e que
estivessem relacionados a aplicabilidade dos MAM'’s ao ambiente SIG — mais especificamente
ao processo e metodologia pertinentes ao método AHP.

O levantamento bibliografico enquanto metodologia de pesquisa foi utilizado nos estudos
de Santos et al. (2017), Lima Junior e Silva (2017) e Vieira et al. (2016), os quais se valeram da
revisdo integrativa da literatura e formulacdo de etapas para: decisao do tema utilizado; definicdo
do problema ou questdo norteadora; da selecdo dos termos-chave a serem buscados nos artigos
e periddicos e o tempo — periodo de tempo, que variou entre 4, 8 e 10 anos respectivamente.
Artigos publicados anteriormente ao periodo escolhido ndo foram sumariamente excluidos por
deterem conceitos-chave.

Palavras-chave buscadas compreenderam termos nos idiomas Portugués e Inglés, a fim de
aumentar o raio e diversidade de artigos publicados, tais como: “AHP”, “SIG”, “Sensoriamento
Remoto”, “Andlise espacial”, “Analytic Hierarchy Process”, “GIS”, “Métodos de Decisdo
Multicritério”, “Processo Analitico Hierarquico”.

A pesquisa desenvolvida seguindo essas etapas garantiu a abordagem qualitativa deste
trabalho — uma vez que permitiu uma analise sistémica dos dados. Lara e Molina (2011) refor-
cam que a abordagem qualitativa ndo se embasa na rigidez de etapas e estrutura pertinentes a
abordagem quantitativa e, também, que a revisdo de literatura acerca do tema/problema seja
aprofundada para permitir adequada discussdo e desenvolvimento do estudo — ndo obstando o
uso de dados quantitativos, que podem ser complementares a pesquisa.
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De acordo com a andlise pretendida e do levantamento bibliografico realizado, apresenta-
-se 0 Quadro 2 com objetivos, areas e critérios de alguns trabalhos que utilizaram a AHP em
ambiente SIG para solucionar seus respectivos problemas.

Quadro 2 — Categorias, autores, area de estudo e numero de critérios

Categorias Autores Area de Estudo Nur.nelzr.o de
critérios
(1) Dai, Lee e Zhang Area urbana do municipio de Lanzhou, 4
Planejamento (2001) Noroeste da China.
U b 4 . ’ . ~
rbano (2) Lima et al. (2008) ANrea urbana dg municipio de Sdo Carlos, 9
S&o Paulo, Brasil.
Deslizamento de | (3) Yalcinetal. (2011) | Municipio de Trabzon, nordeste da Turquia. 7
Terra (4) Basu e Pal (2017) Bacia hidrografica de Gish, oeste da India. 5
(5) Bunruamkaew e Provincia de Surat Thani, Tailandia. 5
Turismo Murayama (2011)
(6) Ghamgosar et al. Area urbana do municipio de Langrood,
~ 6
(2011) Ira.
Irrigagdo (7) Anane et al. (2012) |Regido de Nabeul-Hammamet, Tunisia. 5
Servicos (8) Estoque e Area urbana do municipio de Baguio, 3
Ecossistémicos | Murayama (2012) Filipinas.
(9) Akinci, Ozalp e Distrito de Yusufeli na cidade de Artvin, 9
Agricultura/Uso da | Turgut (2013) Turquia.
terra (10) Mishra, Deep e L -
Choudhary (2015) Municipio de Uttarakhand, India. 6
Desenvolvimento .
Sustentavel / (11) Chandio et al. Municipio de George, Malasia. 10
(2014)
Encostas
Construcdo de (12) Wei et al. (2011) Area urbana de Pequim, China. 3
estacOes de (13) Chaudhary et al. Regido metropolitana de Kathmandu, 4
combate a incéndio | (2016) Nepal.
(14) Uyan (2013) Regido de Karapinar, Konya/Turquia. 5
Energia 15) Azevédo, Candeias
e Tiba (2017) Estado de Pernambuco. 4
Risco de Inundacdo |(16) Roslee et al. (2017) | Area de Penampang, Sabah/Malésia. 8
(17) Gdoura, Ananee |Area do aquifero raso de Nabeul- 6
Jellali (2015) Hammamet, Tunisia.
Recursos Hidricos |(18) Shekhar e Pandey |Distrito de Palamu, Estado de Jharkhand,
. 8
(2015) India.
(19) Pinto et al. (2017) |Bacia hidrografica de Comoro, Timor Leste. 8
Saude gg)l%amargo etal. Regido Metropolitana de Campinas, Brasil. 7

Fonte: Autores (2018).
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Os critérios utilizados nos estudos apresentados demonstram o carater espacial da sele-
cdo deles pelos autores, visto que a maioria dos critérios se alinham com dados de distribuicdo
espacial e de localizacdo. O quadro 3 apresenta a diversidade de critérios utilizados na literatura

consultada, especificando os resultados da presente revisao.

Quadro 3- Autores e critérios encontrados na revisdo

Autor Critérios Utilizados
Dai, L((;(églz)hang Topografia; CondicBes do Solo; Lencdis Fredticos; Risco Geoldgico.

Lima et al. (2008)

Volume de Trafego e Classificagdo Funcional; Tipo de Rota; Capacidade
Funcional; Capacidade Estrutural; Idade; Localizacdo; Questdes de Seguranca;
Questdes Ambientais; Fatores Econdmicos.

Yalcin et al. (2011)

Geologia; Declividade; Aspecto; Elevacdo; Cobertura da Terra; Proximidade ao
Sistema ou Rede de Drenagem e Distancia de Estradas.

Basu e Pal (2017)

Fatores Desencadeantes; Fatores Litoldgicos; Fatores de Superficie; Fatores
Antropogénicos; Fatores Protetivos.

Bunruamkaew e
Murayama (2011)

Paisagem; Vida Selvagem; Topografia, Acessibilidade; Caracteristicas da
Comunidade.

Ghamgosar et al.
(2011)

Elevacdo; Declividade; Aspecto; Solo; Rocha; Uso do Solo.

Anane et al. (2012)

Classes de Capacidade de Uso da Terra; Conflitos de Recursos; Econémico;
Ambiental.

Estoque e Murayama
(2012)

Taxa Anual de Crescimento Populacional; Elevacdo; Declividade.

Akinci e Ozalp e
Turgut (2013)

Classes de Solo; Classes de Capacidade de Uso da Terra; Sub-classes de
Capacidade de Uso da Terra; Profundidade do Solo; Erosdo; Outras Propriedades
do Solo; Declividade; Aspectos (Irradiacdo); Elevacao.

Mishra, Deep e
Choudhary (2015)

Drenagem; Rodovias; Solo; Geologia; Uso e Cobertura da Terra; Declividade.

Chandio et al. (2014)

Rodovia Primadria, Rodovia Secundaria, Elevacdo, Declividade, Aspecto, Terras
Agricolas, Area Florestal, Residéncia Existente, Terras Alagadas, Aguas superficiais

Wei et al. (2011)

Densidade Populacional; Perdas apds Incéndios Prediais; Distancia da Estagdo
de Combate a Incéndio mais Proxima.

Chaudhary et al.
(2016)

Distancias das Rodovias; Cobertura da Terra; Distancia dos Rios; Densidade
Populacional.

Uyan (2013)

Distancia de Areas Residenciais; Uso da Terra; Distancia de Rodovias; Declividade;
Distancia de Linhas de Transmissdo.

Azevédo, Candeias e
Tiba (2017)

Climatico; Topografia; Ambiental; Localidade.

Roslee (2017)

Precipitacdo; Gradiente de Declividade; Elevacdo; Densidade de Drenagem; Uso
da Terra; Texturas do Solo; Curvas de Declividade; Acimulo de Fluxo

Gdoura, Anane e

Textura do Solo; Geologia; Elevacdo; Uso da Terra; Distancia de Areas Urbanas;

Jellali (2015) Qualidade da Agua Subterranea.
Shekhar e Pandey |Geomorfologia; Litologia; Solo; Declividade; Densidade Linear; Densidade de
(2015) Drenagem; Pluviosidade; Espessura da Zona de Resisténcia.

Pinto et al. (2017)

Densidade Linear; Uso da Terra; Declividade; Topografia; Solo; Litologia;
Densidade de Drenagem; Precipitacdo.

Camargo et al.
(2017)

lluminacdo Publica; Pavimentacdo; Calcamento; Arborizacdo; Esgoto a Céu
Aberto; Lixo Acumulados; Rede Geral Distribuicdo de Agua.

Fonte: Autores (2018).
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5.1 Planejamento urbano, infraestrutura e energia

No trabalho desenvolvido por Lima et al. (2008), foi delineado um estudo que utilizou
um meétodo de analise multicritério em ambiente SIG, para auxiliar no desenvolvimento de um
modelo de gestdo para acOes prioritarias de conservacdo de vias/pavimentos, na area urbana
do municipio de Sado Carlos, Sdo Paulo, Brasil. Para a aplicacdo da AHP, foi necessario selecionar
critérios relevantes no processo de analise e decisdo. Os resultados em forma de indices de
acOes prioritarias enfatizaram que as areas contidas nas faixas de “0.4—0.6” e “0.6 —0.8” foram
as que obtiveram maior peso, logo maior necessidade de reparos.

O planejamento para a construcdo de novas estacdes de combate a incéndios na drea que
compreende os anéis rodovidrios, mais especificamente o terceiro, na area urbana de Pequim,
China foi objeto do estudo de Wei et al. (2011). Com o intuito de reduzir a incerteza na identifi-
cacao de areas mais favordveis ou adequadas, os autores utilizaram o método AHP juntamente
ao ambiente SIG, selecionando trés critérios. Na producdo do mapa final houve a ocorréncia de
areas que obtiveram, no mapa e na legenda, a coloracdo “Vermelha”, “Verde” e “Azul” como as
regi®es de importancia progressiva, respectivamente.

Chaudharyetal. (2016) também desenvolveram um estudo para identificacdo de potencial
e favorabilidade para construcdo de estacGes de combate a incéndios na regido metropolitana de
Katmandu, no Nepal. Com a selecdo de quatro critérios trabalhados em ambiente SIG junto com
o método AHP, foi possivel produzir um mapa final que apontou que aproximadamente 13,46%
da area total da cidade encontrava-se classificada como “Altamente favoravel” para a construgao.

Outra aplicabilidade encontrada para associacdo do método AHP e ambiente SIG se refere
a identificacdo de dreas com potencial para a instalagdo de usinas de energia solar para o Estado
de Pernambuco, desenvolvido por Azevédo et al. (2017). Alguns dos subcritérios encontrados
na matriz de comparac¢do eram similares aos critérios utilizados em outros trabalhos, sdo eles:
“Declividade, Uso do solo, Distancia de corpos hidricos e Areas urbanas”. Areas adequadas ou
com favorabilidade a instalacdo foram reclassificadas em “Alta” e “baixa”, com faixas de transicdo
nas cores, tanto no mapa como na legenda.

5.2 Analise de riscos: deslizamento de terra e Inundagoes

Yalcin et al. (2011) buscaram mapear em seu estudo as areas suscetiveis ao deslizamento
de terra no municipio de Trabzon, nordeste da Turquia, visando a reducdo de uma das maiores
causas de morte do pais. Para tal, foi utilizada a AHP em conjunto ao ambiente SIG, através da
selecdo de sete critérios ou parametros, que, colocados na matriz de comparacdo, foram hierar-
quizados. Com isso, delimitou-se subcritérios e obtiveram-se os pesos para que se viabilizasse,
com os dados espaciais, a producdao de um mapa apontando a propensao ou nao de determinadas
areas para a ocorréncia de deslizamentos. A reclassificagdo no mapa final foi de “Muito baixa,
Baixa, Moderada, Alta e Muito alta suscetibilidade”.

J& o estudo desenvolvido por Roslee et al. (2017) tencionava avaliar o nivel e potencial de
Inundacdo na drea de Penampang, Sabah, na Maldsia. Para isso, utilizaram o método AHP (e suas
respectivas etapas) aliado ao ambiente SIG, para apontar quais areas seriam mais propensas a
inundacdo e quais ndo o seriam, a fim de orientar o planejamento urbano e mitigar os efeitos da
inundacdo na area de estudo. Assim, foram selecionados oito critérios considerados importantes
e influentes no processo. A reclassificacdo dos mapas ficou em “Alta” e “Baixa”, com faixas de
transicdo observadas no mapa e nas legendas.
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5.3 Agricultura e uso sustentavel da terra

O trabalho desenvolvido por Mishra et al. (2015) no municipio de Uttarakhand, na India,
objetivava identificar o potencial para desenvolvimento de agricultura organica visando a melhoria
econdmica da area, utilizando o método multicritério AHP em conjunto ao ambiente SIG. Os dados
espaciais de seis critérios foram trabalhados e padronizados no software ArcGIS —dando origem
a um mapa final com as reclassificacdes “Muito mais favoravel, Mais, Menos e Nao-favoravel”
ao desenvolvimento de agricultura organica.

Outra aplicacdo refere-se a combinacdo de uso do método AHP ao ambiente SIG, desen-
volvido no estudo de Chandio et al. (2014), cuja abordagem tencionava apontar o potencial de
favorabilidade para o uso sustentavel das areas de encosta devido a escassez de terras planas
na llha de Penang, municipio de George, Malasia. Notas dadas pelos especialistas e a matriz de
comparacdo foram trabalhados no software Expert Choice (EC), além da verificacdo do indice de
consisténcia (que faz parte da analise de consisténcia do julgamento/atribuicdo das notas). Nos
mapas de cada um de seus critérios, a reclassificacao ficou em “Altamente, Moderado, Pouco
ou Inadequado” para o potencial das areas.

5.4 Recursos hidricos

Pinto et al. (2017) integraram ao desenvolvimento do seu estudo o método AHP, 0 am-
biente SIG e dados de sensoriamento remoto para a delimitacdo de zonas e seus potenciais para
exploracdo de dguas subterraneas de modo sustentdvel na Bacia Hidrografica de Comoro, em
Timor Leste. Utilizando oito critérios, produziu-se o mapa final, gerado no ArcGIS 10.1, com a
reclassificacdo definida em “Muito pobre, Pobre, Moderado, Alto e Muito alto”.

Outro estudo, desenvolvido no distrito de Palamu, no Estado de Jharkhand, na india, tam-
bém buscou a delineacdo de areas para exploracdo de dguas subterraneas. Shekhar e Pandey
(2015) utilizaram a mesma associagdo AHP, SIG e Sensoriamento Remoto, para produzir um mapa
final reclassificando o potencial para “Excelente, Muito bom, Bom, Moderado, Fraco e Muito
fraco”. De acordo os autores, aproximadamente 88% do territério estudado ndo tém potencial
favoravel a exploracdo.

5.5 Saude e turismo

No trabalho de Buruamkaew e Murayama (2011), a utilizacdo do método multicritério
AHP aliado ao ambiente SIG, objetivou a identificacdo da favorabilidade para a priorizacdo de
areas para o ecoturismo na provincia de Surat Thani, na Tailandia. Os pesos foram calculados no
Microsoft Excel, e mapas no formato raster foram produzidos no software ArcGIS 9.3, os quais
foram manejados para a producdo dos mapas de favorabilidade. No mapa final, a identificacao
das dreas com potencial para ecoturismo na provincia apresentava a seguinte classificagcdo “Alta,
Moderada, Levemente ou Ndo adequado”.

Outro estudo valeu-se de objetivo similar, e visou indicar o potencial de areas para o de-
senvolvimento do ecoturismo na area do distrito de Langrood, Ird, aplicando-se o método AHP
em consonancia ao ambiente SIG (GHAMGOSAR et al., 2011). Nesse trabalho, foram utilizados
seis critérios considerados importantes para a analise.

A combinacdo do método AHP em ambiente SIG também tem sua aplicabilidade no au-
xilio do processo de gestdo da saude publica, como demonstra um estudo realizado na Regido
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Metropolitana de Campinas, Sdo Paulo, Brasil, desenvolvido por Camargo et al. (2017). Neste,
o objetivo era identificar a potencialidade de areas que integravam a Regido Metropolitana de
Campinas suscetiveis a contaminagao por doengas em decorréncia da auséncia de saneamento
basico. Para a producdo de um mapa final que evidenciasse tal possibilidade, foram utilizados
sete critérios com as faixas de reclassificacdo definidas em “Muito baixa, Baixa, Média e Alta”
para a favorabilidade de acordo com os setores zoneados na analise.

O levantamento bibliografico apresentado no Quadro 2 evidenciou a versatilidade e a viabi-
lidade de aplicacdo do método AHP em diversas tematicas que requerem uso de dados espaciais.
Trata-se, portanto, de um método que, ao produzir um mapa final com suas reclassificagdes e
potenciais, € capaz de reduzir as incertezas de processos decisérios complexos e que envolvem
diversos fatores (socioambientais, econdmicos e politicos) — complexidade essa, proxima dos
muitos desafios relacionados ao planejamento ambiental e de uso da terra no contexto brasileiro.

6 CONCLUSAO

Dentro do amplo espectro de métodos de andlise multicritérios existentes, é possivel
apontar o carater pratico do método AHP, além de sua viabilidade e versatilidade na reducdo de
incertezas. O processo de analise hierdrquica de multiplos critérios para tomada de decisdo possui
elementos capazes de avaliar as potencialidades ou restri¢cGes inerentes ao processo decisorio,
influenciando positivamente no planejamento. Com isso, dispde-se de um importante subsidio
a formulacdo de politicas publicas mais especificas e possivelmente mais eficazes, voltadas ao
desenvolvimento socioambiental e econémico.

A partir dos trabalhos selecionados através de levantamento bibliografico, foi possivel
identificar 12 categorias cientificas com aplicacdo distintas, com a utilizacdo de 122 critérios.
Todos os trabalhos utilizaram o método AHP em consonancia ao ambiente SIG, e apresentaram
estudos realizados em diferentes paises.

Apesar de certa subjetividade presente em parte do processo de analise hierarquica AHP
(selecdo, preferéncia dos critérios e julgamento pelos especialistas), tal processo tem sido bas-
tante disseminado academicamente e publicado em revistas com fator de impacto importante
(no indexador Scopus).

Assim, no contexto do ambiente SIG, o uso do método AHP para identificar areas com
riscos, potencial ou favorabilidade, poderia contribuir na melhoria da gestdo dos recursos am-
bientais. Ademais, configura-se como uma ferramenta capaz de auxiliar na formulacdo de politicas
publicas; em acdes de combate ao desmatamento; na protecdo de unidades de conservacdo;
no planejamento urbano; acdes de seguranca publica; salde, entre outros — promovendo um
desenvolvimento mais equilibrado.

Como recomendacao final, e no ambito de aplicacdo para politicas publicas e promocado
de um desenvolvimento regional mais sustentavel, sugere-se o emprego do método AHP com
dados espaciais em ambiente SIG, na anadlise e avaliacdo das condicdes de favorabilidade para
expansdo da fronteira agricola no estado do Pard. Trata-se de um desafio para o planejamento
regional, tendo em vista a complexidade e extensdo de area a ser analisada, o que requer a
avaliacdo de muitos fatores e critérios, muitos dos quais apresentados em bases espaciais que
necessitam ser processadas em ambiente SIG. Essa aplicacdo faz parte do mesmo projeto de
pesquisa que originou este artigo e serd apresentado posteriormente.
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