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ABSTRACT

The priority identification at making decision process, under the vision of multiples
criterion, frequently happen on situation where conflicts interest exist together.

The multicriterion analyze, developed under operational research, have by purpose aid the
analyst and decision makers in situation where exist multiple criterion.

The information that compose the fundamental base of rural technical cadastre, may aid
the decision maker to ranking farms and/or micro basin.

The purpose of this paper is use information from Porto Vitéria technical cadastre, on
Geographic Information Systems environment, to generate new data as input to Multicriterion
Analyse program developed with Fortran 77, and contribute to improve decision making in rural
area.

Keywords: Priorization, mulcriterion analyze, geographic information systems, multipurpose
technical cadastre.

RESUMO

A identificagio de prioridades em processos de tomada de decisdo, sob a Otica de
multiplos critérios, ocorre normalmente em situagdes onde coexistem interesses conflitantes.

A anélise multicritério, desenvolvida no ambiente da pesquisa operacional, tem por
objetivo auxiliar aos analistas e tomadores de decisdo em situagdes onde existem multiplos
critérios orientando sobre a decis3o a ser tomada.

As informagdes que constituem a base fundamental dos cadastros técnicos rurais, podem
auxiliar os tomadores de decisdo no sentido permitir a priorizag@o de alternativas, seja a nivel de
microbacias hidrograficas ou de propriedades rurais.

Os cadastros técnicos concebidos dentro de uma visdo mais atual, estio baseados em
informagGes alfanuméricas e cartograficas para descreverem a realidade.

Os Sistemas de Informagdo Geografica tem apresentado um grande desenvolvimento na
ultima década, no sentido de gerenciar informagdes alfanuméricas e cartograficas, apresentando-
se como eficientes sistemas para a manipulagdo de informagdes cadastrais.

A conjungdo entre cadastro técnico, sistema de informagdes geograficas e anélise
multicritério em ambientes computadorizados, oferece possibilidades eficientes para apoiar
processos de tomada de deciszo.

Este artigo tem por objetivo principal, contribuir para uma utilizagdo mais eficiente dos
sistemas cadastrais rurais no pais, como suporte aos processos de tomada de decis@o.
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1. INTRODUCAO

A busca do estado democratico, pressupde um processo de tomada de decisdo continuo
e claro. Durante o periodo entre as duas grandes guerras, os estrategistas militares desenvolveram
e/ou aperfeigoaram métodos cientificos para facilitar a tomada de decisio em situagdes
complexas. Apos este periodo, estes métodos passaram a ser estudados e adaptados por
cientistas, para serem aplicados a situagGes de tomada de decisdo de atividades diversas do
cotidiano das sociedades.

As organizagdes publicas atuam, normalmente, em um contesto de interesses
conflitantes, diversos e complexos, tornando a disponibilidade de informa¢Ges fundamental para o
desenvolvimento de politicas governamentais. Este fato, se acentua face a falta de recursos para
saude, educacdo e demais tarefas de sua responsabilidade. No meio rural esta situagdo ndo ¢é
diferente, seja do ponto de vista social, do ponto de vista fisico-territorial € principalmente do
ponto de vista econOmico.

Para atuar sobre o comportamento dos produtores rurais, as estruturas de planejamento,
tomada de decisdo e extensdo rural necessitam conhecer a terra e a forma que os produtores se
relacionam com esta. :

Os Cadastros Técnicos Multifinalitarios Rurais - CTMR, assim como concebidos por
europeus € norte americanos, sio estruturas muito valiosas para os processos de planejamento,
gestdo e administragdo de um espago fisico-territorial definido, oferecendo uma visdo detalhada
sobre o ambiente. Por sua vez, o desenvolvimento da informatica nas tltimas duas décadas e o
surgimento dos softwares denominados Sistema de Informagdes Geograficas - SIG, passaram a
oferecer ferramentas automatizadas, eficientes e poderosas para a manipulagdo das informagdes
contidas nos CTMR. A Pesquisa Operacional, por sua vez, fornece ferramentas auxiliares em
apoio aos processos de tomada de decisdo. Dentre as diversas técnicas e metodologias, a Anélise
Multicritério preocupa-se em lidar com situagGes onde existam interesses conflitantes,
possibilitando aos técnicos agregar diversos critérios. A priorizagdio de microbacias e/ou
propriedades rurais é um exemplo de tomada de decisdo onde existe a interagdo de diversos
fatores.

O Cadastro Técnico de Imoveis de Porto Vitoria, implantado a partir de 1982, possui
uma gama importante de informagdes sobre o meio rural deste municipio, porém, a baixa
utilizagdo destas informagBes deixa uma lacuna nos processos de planejamento e tomada de
decisdo.

O ponto central deste artigo € o desenvolvimento/adaptacdo de metodologias que
apoiem o processo de tomada de decisdo por autoridades e técnicos que necessitem identificar
prioridades para planejar e gerenciar a utilizagdo do solo em propriedades e microbacias. Desta
forma, sdo utilizadas as informagdes fisicas a respeito do uso atual do solo e do potencial de uso
deste solo disponiveis no Cadastro Técnico de Imoveis Rurais (CTIR) de Porto Vitoria - Parana.

1.1. Justificativas e Limitacoes

O uso do Cadastro Técnico Multifinalitario Rural, na América do Norte, Europa e
Australia, é um fato comum ha mais de um século, porém, sua utilizagdo no Brasil é recente.
Desta forma, ainda n3o existe uma ampla consciéncia, entre administradores e técnicos, quanto as
potencialidades e importéncia deste instrumento para os processos de gestdo fisico-territorial.
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O Estado do Parana e o Governo da Alemanha, canalizaram esfor¢os e recursos para a
implantagdo e disseminagio da utilizagdo de Sistemas Cadastrais no Pais, a partir da década de
80. O municipio de Porto Vitéria foi a area piloto para implanta¢do do projeto.

Dentre os sete objetivos do Cadastro Técnico de Imoveis Rurais, descritos na Ata de
langamento do Projeto (PARANA & REP. FEDERAL DA ALEMANHA, 1982) cabe descrever
dois:

1) intensificar o uso e incrementar a produtividade do solo paranaense, através do
estabelecimento da vocag@o e potencialidade agropecuaria;

2) oferecer ao produtor um planejamento integrado da sua propriedade, com a devida
orientagdo técnica, proporcionando melhoria na qualidade de vida.

As informagdes geradas pelo Cadastro, infelizmente, tém sido pouco utilizadas pelas
agéncias de gestdo do meio rural no Estado, para atingir os objetivos acima estabelecidos.

Este trabalho visa explorar os conhecimentos sobre Cadastro Técnico Multifinalitario
Rural e sobre as informag¢des do Municipio.

A érea de estudo esta situada nas folhas 8-H-0-0405 e 8-H-0-0406 do Cadastro Técnico
de Imodveis Rurais do Municipio de Porto Vitoria no Parana.

O potencial oferecido pelo conjunto das informagdes do Cadastro Técnico de Imoveis
Rurais de Porto Vitoria, explorados com as ferramentas de Sistemas de Informagio Geografica e
de Analise Multicritério, possibilitou utilizar métodos cientificos avangados para a solugdo de
problemas complexos na area rural (microbacias).

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Cadastro Técnico Multifinalitario

Nos seus primordios, o mapa cadastral - principal componente do sistema cadastral -
tinha como informagdo um diagrama dos limites das propriedades. Com sua evolugdo, em alguns
paises, o mapa cadastral tornou-se uma representagio detalhada da superficie da terra,
desenhando ndo somente os limites das propriedades, como representando outras caracteristicas
naturais e artificiais do terreno (BLACHUT, 1974).

Na Alemanha, o cadastro desenvolveu-se partir do inicio do século passado, como meio
para uma justa fiscalizagdo imobiliaria. Num segundo periodo, completado em meados de 1900,
serviu de registro e garantia da propriedade do terreno. Com o crescimento do processo de
urbaniza¢@o na década de 20, o qual exigia maior numero de dados para o planejamento local e
regional, os cadastros passaram inclusive a ser utilizados para fins de planejamento, tomando um
carater multifinalitirio (BAHR, 1994).

Os cadastros atualmente conhecidos, evoluiram de um conjunto de informagdes
identificando os limites das propriedades para sistemas que tinham por objetivo congregar
informagdes diversas sobre determinada regido, adquirindo, desta forma, um carater multiusuario,
quando passaram a ser chamados de cadastros técnicos multifinalitarios.

Em muitos paises desenvolvidos, o cadastro técnico multifinalitario € um instrumento
utilizado ha muitos anos, porém, no Brasil sua utilizagdo ainda é recente (SILVA & LOCH,
1994).

Segundo o INSTITUTO DE TERRAS, CARTOGRAFIA E FLORESTAS (1982),
citado por SCHNEIDER & LOCH (1994), o cadastro técnico de imdveis rurais em implantagdo
no Parana tornar-se-ia um instrumento valioso para alcangar os seguinte objetivos:

- intensificar o uso do solo;

- incrementar a produtividade do solo;

- aumentar a arrecadacio tributaria;
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- adequar a tributag@o da propriedade ao uso potencial do solo;

- garantir objetivos do ITR,;

- oferecer informagdes adequadas para planejamento agropecuario.

. Os sistemas de informagdes cadastrais podem propiciar uma visdo particular e geral do
espaco (rural, urbano ou regional) nos seus aspectos fisico-territoriais, fornecendo aos tomadores
de decisdo, uma indica¢do rapida e segura de subsidios para solucionar problemas existentes em
determinada area (LOCH, 1994).

O cadastro técnico multifinalitario rural estd composto principalmente por uma estrutura
espacial georreferenciada, que é uma composigdo de mapas base, onde podem ser justapostas
informagdes cadastrais graficas e alfanuméricas (SEIFFERT & LOCH, 1994), oferecendo, desta
forma, uma visdo detalhada sobre meio rural (SCHNEIDER & LOCH, 1994b).

Para atingir pleno éxito, os sistemas cadastrais devem estar fundamentados em trés
principios basicos: medigao, legislagdo e economia (LOCH, 1992).

2.2. Sistemas de Informacio Geogrificas

Os SIGs sdo programas que, através da utilizagio de dados espaciais (cartograficos) e
alfanuméricos tabulares, permitem a obtengio de novas informagGes. Estes programas tém por
caracteristica fundamental o trabalho com diversos planos de informagdes, permitindo a utilizagdo
de modelos matematicos para os processos de analise das informagdes existentes nos diversos
planos sobrepostos.

Nos SIGs, os mapas consistem na principal base para a tomada de decisdes (WEIBEL,
1992).

Segundo WORRALL (1990), o principal subsidio do SIG estd na sua capacidade de
contribuir para o desenvolvimento de uma maior responsabilidade politica e uma maior eficiéncia
no planejamento urbano e regional.

O planejamento regional e urbano s3o frequentemente dificeis de serem resolvidos. Os
SIGs tém sido desenhados para auxiliar na solug4o de tais problemas, fornecendo um conjunto de
ferramentas com facilidades para analise, modelagem e projecdio (CARVER, 1991; JANSSEN &
RIETVELD, 1990).

Os SIGs tém evoluido através de trés vastas areas de aplicagio: como base de dados de
informagdes (sendo um meio para ordenar e acessar dados geograficos), como ferramenta de
andlise (através da relagdo logica e matematica entre layers! de informagdo) e atualmente
verifica-se um terceiro estagio, como um sistema de suporte a decisio (EASTMAN et al., 1995).

O SIG fornece ao tomador de decisdo um poderoso conjunto de ferramentas para a
manipulacdo e analise da informagdo espacial, porém, esta lista de ferramentas ainda nio est
completa. ‘Por exemplo, € muito restrita a possibilidade de encontrar métodos de analise
multicritério em SIGs (CARVER, 1991; JANSSEN & RIETVELD, 1990).

Os programas SIG comercialmente disponiveis, carecem de aplicagdes que permitem a
formulag@o de questionamentos através de AMC, desta forma a interagiio entre o decisor e o
analista ocorre no ambiente externo ao SIG (PEREIRA & DUCKSTEIN, 1993).

O estudo de aplicativos que integrem as potencialidades da AMC ao ambiente SIG é uma
lacuna do conhecimento da area de geoprocessamento, ainda por ser explorada e desenvolvida.

1 LAYER - palavra da lingua inglesa, que entre as tecnologias CAD, SIG e outras, indica a representacio grafica
de objetos desenhados em diferentes niveis ou camadas de informaco.
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2.3. Planejamento e Ordenamento Territorial no Contexto das Microbacias

O administrador enfrenta a necessidade de tomar continuas decisdes, que irdo afetar o
presente e o futuro da comunidade (FAMEPAR, 1990). O planejamento por microbacias busca
atuar sobre o uso do solo ao nivel de bacias hidrograficas.

Segundo EMATER - Parana (1988), "microbacia hidrografica é a area fisica
compreendida entre um fundo de vale (rio, riacho, sanga, varzea, linha de drenagem) e os
divisores de agua".

Segundo VARELA (1992), a bacia hidrografica ¢ um fenomeno sistémico onde as
interagdes de seus componentes biofisicos, socio-econdmicos € socio-culturais tém como
objetivos proporcionar diferentes produtos energéticos para o bem comum da sociedade que se
relaciona com ela. Algumas vezes, a conotagdo tradicional de bacias, entendidas como um sistema
biofisico determinado por seus limites naturais, € insuficiente para seu adequado ordenamento,
necessitando a assimilagdo de um enfoque mais regional para o processo de planejamento.

O programa de microbacias hidrograficas visa enfrentar os problemas de recursos
naturais de forma global e integrada, aumentando a produtividade e a produg¢do, procurando
evitar o desgaste e o depauperanto do solo (LOMBARDI NETO, CAMARGQO et al., 1992).

A estratégia de agio fundamentada em microbacias hidrograficas como unidade de
delimitagdo do espago agrario, para fins de redugdo dos processos de degradagdo do solo, visa
abranger a totalidade das unidades produtivas presentes na microbacias (LAURENTI, 1993).

2.4. Uso e Conservacao do Solo e da Agua

O solo constitui-se num recurso ndo renovavel a curto prazo e disponivel s6 em
quantidades limitadas. O controle de erosdo tem por objetivo manter o solo em seu local de
origem, permitindo uma produgdo agricola duradoura e econdmica e uma diminui¢do na
sobrecarga sobre o meio ambiente (GTZ, 1991).

Apesar do desenvolvimento tecnologico quanto aos processos produtivos no meio rural,
a qualidade do solo ainda é fundamental para a desenvolvimento econémico e social.

O uso do solo rural no sul do Brasil, sofre ainda, nos dias atuais, grande influéncia, dos
moldes tradicionais que os imigrantes trouxeram do continente europeu.

O estudo conservacionista a nivel de bacias hidrograficas, preocupa-se principalmente em
atuar sobre o ambiente a fim de minimizar os efeitos negativos provocados por algumas etapas do
ciclo hidrolégico e pela intera¢do entre o agente humano e o meio fisico.

A solugdo ao processo continuado de degradagdo do uso do solo no meio rural, deve
estar alicergada em bases conservacionistas, tendo por fungdo, guiar decisdes relativas ao uso da
terra, de forma a equilibrar os interesses inerentes ao processo de planejamento, com os interesses
de conservagio dos recursos naturais para as geragdes futuras (FAO, 1976 citado por
FUNDACAO CARGILL, 1985).

Os objetivos fundamentais de um planejamento ou plano conservacionista s3o: elevar a
produtividade da terra ao seu nivel méximo de rendimento, se possivel indefinidamente, num
sistema de exploragdo eficiente, racional e intensivo, sem empobrecé-la nem destrui-la (RIO
GRANDE DO SUL, 1985). Para tal, o planejamento conservacionista requer um levantamento
das caracteristicas condicionadoras da capacidade de uso do solo, visto que o uso racional do
solo deve estar condicionado com as potencialidades de utilizagio de cada gleba (BERTONI &
LOMBARDI NETO, 1990).

As classes de capacidade de uso s3o caracterizadas apenas do ponto de vista fisico da
terra, ou seja, das condigdes inerentes do solo e ecologicas locais (BERTONI & LOMBARDI

NETO, 1990).

ANAIS Desenvolvimento Tecnoldgico e o Cadastro Técnico Multifinalitario im-70



2° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico - COBRAC
Florianépolis (SC), 13 a 17 de outubro de 1996

O sistema de capacidade de uso da terra proposto por LEPSCH (1983) esta estruturado
em grupos, classes, subclasses e unidades, como descrito abaixo:

- Grupos de capacidade de uso (A, B e C): estabelecidos com base nos tipos de
intensidade de uso das terras;

- Classes de capacidade de uso (I a VIII): baseadas no grau de limitagdo de uso;

- Subclasses de capacidade de uso (e, s, a e c): baseadas na natureza da limitaggo de uso;

- Unidades de capacidade de uso (Ile-1, Ile-2, Ille-1, etc.): baseadas em condigdes
especificas que afetam o uso ou manejo da terra.

2.5. Apoio a Tomada de Decisdo e Analise Multicritério (AMC)

A utilizagdo de mapeamentos com informag@o sobre a capacidade de uso das terras tém
por objetivo orientar os proprietarios e os gestores publicos no sentido de obter melhor proveito
do solo como fator produtivo. O cruzamento entre uso do solo com a sua capacidade de uso
oferece informagao sobre os conflitos de uso do solo em determinada regido ou propriedade.

Em atividades do processo de administragdo e gerenciamento ocorrem continuamente
situagdes onde existe a necessidade de tomada de decisdo. Quando este processo apresenta
elevada importéncia, seja pelo volume de recursos envolvidos ou pelos riscos envolvidos, este
deve estar baseado em: informagdes disponiveis e consistentes; em critérios reais e conhecidos; e
em modelos analiticos conhecidos.

Nos processos de tomada de decisdo, cabe ao tomador de decisio identificar suas
necessidades para atingir determinado objetivo, enquanto o analista/cientista, utilizando um
conjunto de instrumentos, deve orientar o processo de tomada de decisio. Porém, a
responsabilidade final de decisdo continua por conta do decisor (BANA E COSTA, 1995a;
CHURCHMAN, 1962).

Diversos termos e conceitos tém sido empregados para descrever o processo de apoio a
tomada de decis3o.

Segundo DENIS BOUYSSOU, citado por BANA E COSTA & VINCKE (1997?), auxilio
a decisdo consiste em tentar fornecer respostas a questdes levantadas pelos atores envolvidos no
processo de tomada de decisdo utilizando um modelo claramente especificado. "Assisténcia a
Decisio Multicritério" ou "Tomada de Decisdo Multicritério" refere-se, usualmente, a um
conjunto de métodos que possibilitam ao usuario agregar diversos critérios de avaliagdo com o
objetivo de selecionar uma ou diversas "agGes" (projetos, solugdes, elementos de solugdo de um
problema,...) (LAGREZE, 1985).

Segundo BOYCE et al. (1970), citado por VOOGD (1982), a utilizagdo da técnica de
Analise Multicritério - AMC, foi introduzida na area de planejamento urbano e regional na década
de 60.

De acordo com VOOGD (1983), citado por CARRIAO (1993), o método de analise
multicritério tem por objetivo investigar as possibilidades de escolha a luz de multiplos critérios e
prioridades conflitantes.

Segundo JANSSEN & RIETVELD (1985), o problema trabalhado pela analise
multicritério esta na forma de julgar as alternativas com base em dois elementos:

I ) Sdo identificadas as alternativas i (i = 1l,.,] ) e os critérios de decisdo

J(j=1.d), e ejj denota o efeito da alternativa / de acordo com o critério j ;
I )A importincia do critério de decisio sera denotada através do peso
wj (j = 1....,J ), onde o peso € entdo sintetizado no vetor de peso W.

A importancia de cada critério j, pode variar dependendo do conjunto de alternativas I ou
dependendo do ponto de vista através do qual as alternativas estdo sendo avaliadas (visdo do
planejador, visdo do administrador, visdo do conservacionista, visio do ambientalista, etc).
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O planejador urbano e regional, freqiientemente, enfrenta a tarefa de classificar, analisar e
organizar informagdes disponiveis a respeito de selegdo de possibilidades. A selegdo pode ser um
niamero de alternativas de planos, lugares para a construgdo, planos urbanos de renovagio,
implantagdo de procedimentos, etc. Uma forma atrativa de lidar com este tipo de tarefa €
utilizando técnicas multicritério, que sdo capazes de avaliar um nimero discreto de alternativas
através de critérios explicitamente formulados (VOOGD, 1982).

Para a utilizagdo de dados diferentes no processo de andlise, torna-se necessaria a
aplicagdo de técnicas que permitam comparar estes dados. Para isto, os valores sdo padronizados.
A padroniza¢do do dado freqiientemente, advém como uma conseqiiéncia da necessidade de
integrar, dentro do processo de avaliagdo, dados medidos ndo somente em diferentes unidades,
mas em diferentes escalas de medidas, como nominal, ordinal, intervalar e escalas de proporgéao
(PEREIRA e DUCKSTEIN, 1993).

Existem diversas técnicas para normaliza¢do dos valores (CARVER, 1991).

Segundo VOOGD (1983), citado por CARRIAO (93), é mais recomendado em processos
de somatdria de pesos, que se use o seguinte método de normalizagdo dos valores em todas as
matrizes:

valor original
maior valor

Valor Normalizado =

Desta forma, segundo (VOOGD, 1982) o resultado da normalizagdo apresentara um valor
correspondente ao intervalo:

0<eji<1

Apés a aplicagdo dos processos de normalizagdo inicial deve-se aplicar valores aos
diversos fatores que orientardo o processo de escolha ou de classificagdo das alternativas. Isto
ocorre, porque em um processo de decisdo, os fatores normalmente ndo apresentam o mesmo
grau de importincia para a tomada de decisdo. Por exemplo, o grau de importdncia da cor e da
poténcia de um veiculo novo apresentam valores diferentes quando um individuo esta
selecionando um carro para aquisi¢@o.

Os pesos podem ser estimados direta ou indiretamente. Existe uma variedade de métodos
para estimar e modelar preferéncias. A utilidade de cada um depende, entre outros, da quantidade
de tempo necessaria, do grau de dificuldade para compreensdo, da precisdo dos resultados e do
espectro de problemas no qual o método sera aplicado (NUKAMP, RIETVELD & VOOGD,
1990).

Para  aplicagio do método de declaracdo de pesos diversas técnicas tém sido
desenvolvidas para transformar declaragdes verbais em resultados quantitativos: escala de sete-
pontos [OSGOOD (1957), citado por NOUKAMP, RIETVELD & VOOGD (1990)]; escala de
cinco-pontos [EATON (1976), citado por NIJKAMP, RIETVELD & VOOGD (1990)]; escala
de nove ponto [SAATY (1977), citado por JANSSEN & RIETVELD (1985); EASTMAN
et al. (1995)].

Segundo HOCHHEIM (1986), quando a atribui¢do dos pesos € feita por um grupo de
pessoas que trabalham em equipe, torna-se necessario entdo obter uma estimativa média, cuja
configurag@o seja uma combinagio das avaliagdes individuais das pessoas envolvidas no processo.
Segundo o mesmo autor, dentre o métodos recomendados estd o método Delphi, que determina
que a estimativa do grupo seja uma combinag@o das estimativas individuais. O método Delphi foi
desenvolvido para obter-se opinides de especialistas, apresentando como caracteristica principal
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sua €nfase em proporcionar um consenso entre especialistas sobre determinado topico através de
uma série de questionarios.

Segundo CSILLAG (1991), a técnico do "brainstorming" desenvolvida originalmente por
OSBORN (1930), tem por objetivo a geragdo de idéias através da associagdo livre em grupos.
No "brainstorming" os participantes s3o estimulados a expor suas idéias, sem censura, mesmo que
a principio estas possam ser absurdas (ALMEIDA, 1987).

O vetor de pesos € outro componente de diversos métodos de AMC, onde cada peso
reflete a importancia aplicada ao critério (JANSSEN e RIETVELD, 1990). Cada fator ¢é
multiplicado por um peso e entdo somado para chegar a um indice final de adequabilidade e, na
analise de concordancia/discordancia (EASTMAN et al., 1995).

A somatoria de pesos € um dos métodos mais simples para aplicar a anélise multicritério
(adicionando o produto da multiplicagdo entre alternativas e respectivos pesos, obtendo um
indice), porém, este método requer uma normalizagdo anterior dos escores (JANSSEN &
REITVELD, 1985).

O ponto de partida basico de qualquer AMC ¢ a constru¢do de uma matriz de avaliagio e
a obtengdo de elementos que reflitam as caracteristicas de um conjunto dado de alternativas
escolhidas sobre a base especifica de um conjunto de critérios. Assumindo uma matriz S
consistindo de 1,... I alternativas e 1,... J critérios, o elemento Sij descreve a pontuagio das
alternativas I de acordo com os critérios J (CARVER, 1991).

Os programas SIG comercialmente disponiveis carecem de aplicagdes que permitam a
formulagdo de questionamentos. Desta forma, a interag3o entre o decisor e o analista ocorre no
ambiente externo ao SIG (PEREIRA & DUCKTEIN, 1993).

3. MATERIAIS E METODOS

As informagdes disponiveis no Cadastro de Iméveis Rurais do Municipio de Porto Vitéria
- Parana, forneceram os dados para o desenvolvimento deste trabalho. Dos mapas cadastrais
disponiveis foram obtidas as seguintes informagdes: estrutura fundiaria, uso do solo, uso potencial
do solo e limite de microbacias para meio digital permitindo sua utilizagdo no ambiente SIG, para
serem utilizadas do ambiente SIG, onde ocorreram cruzamentos. Os cruzamentos efetuados
tinham por objetivo obter informagdes sobre a ocorréncia de "conflitos de uso do solo" ao nivel
das propriedades rurais. Apds os cruzamentos foram gerados arquivos contendo os
identificadores de uso do solo, uso potencial e propriedade de cada gleba (poligono resultante).
Estes arquivos foram exportados para serem utilizados como entrada na AMC desenvolvida em
Fortran 77.

3.1. Modelo da AMC

Os arquivos gerados do SIG sdo utilizados para fornecer informagio de entrada para a
AMC. A partir dos arquivos é montada a matriz de conflitos onde o nimero de colunas depende
do nimero de propriedades e o nimero de linhas depende do numero total de conflitos, que deve
ser igual ao numero total de conflitos das matrizes de pesos. Dos arquivos exportados do SIG
toma-se o valor de area de cada conflito e substitui-se na matriz de conflitos.

A matriz de conflitos foi estandardizada tomando-se o maior valor em cada linha, isto €, o
maior valor de area para cada conflito entre todas as microbacias ou propriedades, dividindo-se
todos os valores da linha pelo maior valor obtido.

A aplicagdo de pesos aos conflitos foi feita tomando-se como base dois pontos de vista: 0
ponto de vista ambiental - PVA e ponto de vista econémicos - PVE. O PVA e o PVE foram
obtidos com o apoio de um grupo de seis especialistas da EPAGRI que atua na defini¢do de
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classes de uso e uso potencial do solo dentro do componente de mapeamento do Projeto
Microbacias de Santa Catarina. Foram montadas duas matrizes que fornecem informagio sobre os
pesos atribuidos a cada ponto de vista:

- matriz de pesos do PVA - a matriz de pesos ¢ uma matriz 7 X 8 onde s3o atribuidos os
pesos aos conflitos de uso do solo. As oito classes de uso potencial do solo estdo nas linhas e as
sete de uso do solo nas colunas. No cruzamento de cada uso com cada uso potencial sdo
atribuidos pesos variando de "um a sete" dependendo da importincia do conflito. Por exemplo
cultura anual em classe VIII de uso potencial tende a receber a maior pontuagdo, ja a classe
cultura anual em classe I tende a receber um nota mais baixa proxima a um;

- matriz de pesos do PVE - da mesma forma que na matriz anterior s3o atribuidos pesos
aos conflitos, porém, sob a otica econémica. Por exemplo, sob a 6tica ambiental o conflito entre
uso do solo com mata nativa e classe de uso potencial I apresenta uma pontuagdo baixa (baixa
prioridade), porém, sob a 6tica econdmica uma gleba com classe I apresenta potencial de uso para
atividades agricola mais rentaveis economicamente, desta forma este conflito sob o ponto de vista
econdmico devera receber uma pontuagdo maior. '

As matrizes de conflito, PVA e PVE foram estandardizadas tomando-se o maior valor
atribuido dentro de cada matriz e dividindo-se todos os conflitos pelo maior valor, obtendo-se
entdo valores compreendidos entre zero e um.

Apos a estandardizagdo da matriz de conflitos, aplica-se 0 PVA e o PVE sobre a matriz
com a area dos poligonos:

i Matriz . Matriz .
zer “ || de Pesos >< cohrﬁnaglrzea de Pesos >< cohrﬂnaglrze .

Prioridades [ F’ovni;(:ade dom I Pvits‘:ade Dy
Ambiental Poligonos Econémico Poligonos

os resultados das duas multiplicagSes sdo entdo somados em uma nova matriz. Esta matriz é
estandardizada linha a linha. O resultado dos conflitos de cada propriedade sao somados obtendo-
se um valor total para cada individuo. As somas sdo novamente estandardizadas, obtendo-se um
valor entre "zero e um" como escore para cada individuo.

4. RESULTADOS e ANALISES

Foi possivel constatar que ocorreu variag@o no resultado obtido na aplicagdo da AMC. A
ordem de prioriza¢do diferiu de acordo com o ponto de vista PVAmbiental, PVEconémico ou
PVA+PVE, como pode ser constatado na Tabela 1 com os resultados da AMC.

A ordem de priorizagio PVA, PVE e PVA+PVE variou de acordo com o critério
utilizado.

Os pesos finais do PVA, na microbacia do estudo, que apresentaram um valor total de
7,508 s3ao maiores que os obtidos pelo PVE que foram de 7,470, indicando que nesta microbacia
o PVA apresentou maior importancia sobre o resultado final obtido. Pode ser verificado na
Tabela 1 que ocorreu variagdo na prioridade obtida para cada propriedade em fung@o do ponto de
vista, indicando que a escolha de uma das trés possibilidades como forma para estruturar um
ranking de prioridade entre as propriedades, apresenta resultado diferente.

O resultado de priorizagdo apresentou uma tendéncia de aumento com o aumento do
tamanho da propriedade, apresentando uma correlagéo de 0,84 entre o tamanho da propriedade e
o resultado final da AMC (Figura 1).
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Tabela 1 - Resultado da AMC

N° Pontode | PVA | Pontode | PVE | Pontode |PVA+PVE
Propr. | Area (m2) Vista |Posigdo| Vista |Posigdo Vista Posigdo
: Ambiental Economico Amb. + Econ.
64 647.374,63 1,000 1 1,000 1 1,000 1
58 248.262,55 0,955 3 0,948 2 0,951 2
68 480.219,41 0,974 2 0,918 3 0,946 B
74 339.815,53 0,841 4 0,840 4 0,840 4
60/1 212.153,89 0,628 5 0,648 5 0,638 5
88 126.561,27 0,596 6 0,426 9 0,511 6
73 396.342,13 0,510 7 0,487 6 0,498 7
60/2 113.578,89 0,422 8 0,458 8 0,440 8
66 127.414,77 0,380 10 0,468 7 0,424 2
65/1 258.093,72 0,388 9 0,389 10 0,388 10
62 121.940,05 0,196 11 0,214 12 0,205 11
70 253.415,00 0,176 12 0,216 11 0,196 12
63 92.113,18 0,169 13 0,169 13 0,169 13
71 160.860,81 0,152 14 0,166 14 0,159 14
67 67.647,28 0,041 15 0,041 15 0,041 15
61 18.816,01 0,033 16 0,030 16 0,031 16
89 2.929,70 0,020 17 0,020 18 0,020 17
57 19.933,93 0,017 18 0,021 17 0,019 18
50 8.033,70 0,006 19 0,007 19 0,007 19
69 2.806,33 0,003 20 0,003 20 0,003 20
56 2.545,52 0,002 21 0,003 21 0,003 21
Figura 1 - Grafico comparativo do resultado da AMC.
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5. CONCLUSAO

Os resultados permitiram verificar que ocorreu variagdo no ranking de prioridades
dependendo do ponto de vista selecionado como formador deste ramking. Na microbacia do
estudo o PVA apresentou maior importancia sobre o resultado final da anélise indicando que os
"conflitos de uso do solo" sio mais importantes sob a Otica ambiental.

A manipulaggo das informagdes do CTIR de Porto Vitdria, no ambiente SIG, permitiu a
geracdo de informagdes, para serem utilizadas na AMC desenvolvida em Fortran 77.

As informagdes disponiveis no Cadastro Técnico de Iméveis Rurais de Porto Vitoria
permitiram a aplicagdo da Analise Multicritério para priorizagdo de propriedades rurais.
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