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INTRODUGCAO

O expressivo desenvolvimento e a difusdo das tecnologias de geoin-
formacgdo tornaram acessiveis ferramentas que respondem a modelos de
representacdo, analise, simulagdo e proposicao de ocorréncias e condi¢des
territoriais disponiveis aos usuarios que precisam trabalhar com a investi-
gacdo especial. Na verdade, as ferramentas sdo facilitadoras de processos
matematicos que foram anteriormente pensados como modelos ainda quan-
do estavam sendo executados a muito custo e de modo analdgico, mas que
hoje sdo significativamente facilitados pela informatica, favorecendo uma
das possibilidades mais interessantes na andlise espacial, o estudo explora-
tério. Isso porque é possivel realizar muitas simulacdes e verificar, vis-a-vis
com a realidade existente e com os objetivos de investigacdo, os possiveis
resultados.

Contudo, para que se possa usar adequadamente esse grande
campo de possibilidades, é necessario atuar de modo consciente e sabendo
guais modelos estdo por tras de cada ferramenta. Preocupa-nos a atua¢do de
usuarios que se limitam a escolher uma ferramenta digital apenas porque ela
é a disponivel, sem investigar se a légica que a sustenta é adequada para o
seu motivo de investigac¢do. Por outro lado, um usudrio que domina os passos
e as algebras de cada processo pode ampliar muito a sua forma de atuacdo,
criando, testando e calibrando modelos que respondam por um fenémeno
ou processo espacial.

O objetivo do estudo apresentado neste capitulo é discutir os mo-
mentos cruciais de decisdes em uma analise espacial, usando como exemplo
um dos métodos mais classicos, que é o de andlise de multicritérios, uma
ferramenta extremamente empregada entre usuarios de geoprocessamento,
mas na maioria dos casos na forma de caixa-preta, em que o usudrio ndo
sabe explicar os resultados ou defender suas escolhas. Pode-se dizer que o
usuario atua sem critérios defensaveis e reproduziveis, ou seja, ndo sustenta
suas decisdes. E caso outro pesquisador repita os passos que foram executa-
dos, corre o risco de obter uma resposta bem diferente.
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Em situagOes nas quais as tomadas de decisdo incidam sobre a vida
de muitos, ou em que se espera que o planejador seja um decodificador da
vontade coletiva, a clareza de processos é ainda mais importante. Cada es-
colha leva a resultados diferentes, e é preciso realizar escolhas justificaveis.
E necessario, ainda, considerar a modelagem dindmica, que n3o resulta em
apenas uma resposta, mas que pode ser ajustada dinamicamente a partir
de opinides, e serem obtidas, em tempo real, novas respostas para que se
decida pela composicdo que melhor represente o olhar coletivo, sabendo,
claramente, que valores de época e culturais mudam respostas. O pesqui-
sador que mapeia o territério precisa estar atento a comportamentos, que
guando repetidos conformam uma tendéncia a partir da qual podemos ex-
trair os valores principais, que por sua vez conformam uma cultura (Figura 1).

Figura 1 - O pesquisador que mapeia o territdrio precisa estar atento aos contextos
de trabalho

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

E necessario lembrar que quem trabalha com geoprocessamento
aplica modelos, e que modelos sdo simplificacbes da realidade (MOURA,
2003). As simplificagdes exigem recortes espaciais, temporais, conceituais
e metodoldgicos. Os recortes espaciais exigem cuidados na delimitacdo da
area de estudo em funcdo dos riscos de efeito de bordas: os recortes de-
vem ser pensados a partir de unidades de paisagem e das justificativas de
estudo. Como exemplo: sabe-se que o territério definido como “Quadrilatero
Ferrifero”, em Minas Gerais, explica-se a partir do corpo ferrifero mapeado
inicialmente por Dorr, em 1969, que assim o chama pela forma quadrangu-
lar delimitada pelas serras, de norte para sul e de oeste para leste: Serra
Azul, Rola Moga, Curral e Piedade (flanco norte); Moeda (flanco oeste); Ouro
Branco e Outro Preto (flanco sul); Caraca e Gandarela (flanco leste) (DORR,
1969; ROSIERE; CHEMALE JUNIOR, 2013; CASAGRANDE, 2018). Contudo,
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se o objetivo do trabalho for o de dar suporte a a¢des administrativas nos
municipios, o recorte espacial precisa considerar essa delimitacdo territorial
(Figura 2).

Além disso, cabe verificar a possibilidade de erros de borda nos
modelos. Ao fazer o recorte, é preciso avaliar se areas de fronteiras ndao
serdao prejudicadas em processos de interpolacdo de dados ou mesmo pela
presenca de usos diferenciados logo apés suas linhas de divisa. No caso de
interpolacdo de dados, é necessdrio utilizar amostras que estejam além das
fronteiras. O problema mais classico de erro de recorte espacial é quando ha
um elemento geografico como fronteira e ele é reduzido em area, como é o
caso de um rio ou de uma linha de cumeada. Nesse caso, cabe a inclusdo do
elemento geografico por inteiro na area de estudo.

Figura 2 - Exemplo em que o recorte territorial foi ajustado para atender aos ob-
jetivos da investigacdo: selegdo de limites municipais administrativos daqueles que
estdo mais envolvidos com a atividade de minera¢do ou seus desdobramentos no
Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais

Fonte: Elaborada pelo Laboratdrio de Geoprocessamento da EA-UFMG (2019).
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O recorte temporal esta relacionado ao cendrio que se deseja es-
tudar. O mais comum é estarmos sujeitos a disponibilidade do dado para
decidirmos sobre a escala temporal. Os mapeamentos de uso do solo, atual-
mente, sdo muito facilitados pela rica disponibilidade de imagens de satélite
e pela possibilidade de escolha da estacdo e do ano de representagdo. Mas é
facil compreender que a escolha do periodo chuvoso ou seco no mapeamen-
to da cobertura vegetal precisa ser norteado pelos motivos de investigacdo:
caracterizar as condicOes da vegetacdo em sua melhor ou em sua pior fase?
Por outro lado, dados censitarios sobre informacGes socioeconémicas e de-
mograficas sdo os mais frageis quanto ao recorte temporal, posto que no
Brasil o censo mais detalhado acontece a cada dez anos. A questao se torna
bastante complexa quando ha dados de diferentes referéncias temporais
para serem integrados. Os anos de 2019 e 2020 serdo particularmente pro-
blematicos para isso, pois estaremos usando dados censitarios de quase dez
anos atras para serem eventualmente combinados com outros dados mais
atuais.

Tanto no recorte espacial como no recorte temporal, é fundamental
0 acesso aos metadados dos dados escolhidos. Os metadados sdo os “dados
sobre os dados”, indicando a origem do dado, sua escala original, o ano de
coleta e de elaboracdo, o autor e o método empregado para se trabalhar os
dados, entre outras informagdes. Em tempos de uso de dados digitais, isso é
muito sério, pois o fato de eles estarem disponiveis em uma plataforma nao
significa que estejam atualizados ou mesmo que a coleta tenha sido realizada
em escala adequada para o uso que se pretende (MOURA, 2005).

No que se refere ao recorte conceitual, a questdo se torna ainda
mais complexa, pois a justificativa é cultural. O modo como compreende-
mos o mundo estd relacionado ao modo como aprendemos a identificar seus
valores, tanto por convivio cidaddao como pela escolha dos autores que sao
nossas referéncias. O Brasil tem passado por um reducionismo na leitura da
realidade, e é assustador ver alunos e pesquisadores que ja chegam com a
resposta pronta e usam os dados apenas para “comprovar” suas ideias, que
sdo guiadas por escolhas ideoldgicas. O olhar sobre a realidade muda tam-

15



bém por viés profissional, pois a interpretacdo que um economista faz de
um territério e sua composicdo é diferente, por exemplo, do olhar de um
ambientalista. E os olhares e valores mudam com o tempo. Entdo a melhor
forma de se fazer o recorte conceitual é apresentar claramente a base nor-
teadora e motivadora da investigacdo. E a melhor forma de se considerar
esse recorte quando se trabalha em um estudo de interesse da sociedade é
considerar os diferentes olhares como se fossem diferentes cendrios.

Como exemplo, podemos citar o estudo que conduzimos, cujo ob-
jetivo era apresentar um ranking de areas prioritarias para recebimento de
intervengdes de requalificacdo entre as 286 vilas e favelas de Belo Horizonte
(MOURA et al., 2009). Desenvolvemos um processo que apresentava uma
lista de prioridades de intervencao caso os interesses de fragilidade de infra-
estrutura fossem os mais importantes; outra lista caso os interesses de risco
geotécnico fossem os mais importantes; outra lista caso os interesses de im-
pacto ambiental fossem os mais importantes; e outra lista caso os interesses
de fragilidade socioecon6mica fossem os mais importantes. Quatro cenarios,
mais um cendrio integrado no qual a hierarquia era justificada pela presenca
do conjunto de fatores. A nossa decisdao por apresentar diferentes cendrios se
justificou por favorecer que o poder publico pudesse fazer suas escolhas em
funcdo de uma plataforma ou de um acordo politico previamente tracados.

Finalmente, cabe abordar o recorte metodoldgico, que serd o foco
principal do presente trabalho. A partir da definicdo da drea de estudo, da
projecdo temporal que se espera para as analises, do recorte territorial de
analise e do posicionamento do orquestrador do estudo sobre seus valores
e suas expectativas, sdo coletados e trabalhados os dados, que devem se
transformar em informacao para, finalmente, resultarem em conhecimento.
Sé que os caminhos a serem percorridos sdo muitos, e ha diferentes possibi-
lidades. Por todo o percurso, o pesquisador precisa fazer escolhas metodo-
légicas, que devem ser defensdveis e reproduziveis. Hd muitas formas de se
fazer a mesma coisa, ha diferentes modelos e ferramentas disponiveis. Mas
as escolhas precisam ser conscientes e justificadas. O simples fato de ter a
disponibilidade uma ferramenta em um software para se aplicar um método
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nio justifica sua escolha. E preciso tragar um fio condutor metodoldgico que
faca sentido para os objetivos definidos e para os varios recortes realizados.

Diante do exposto, é objetivo deste capitulo percorrer criticamente
varias fases de producao de dados, transformacao em informacao e favoreci-
mento de construgao de conhecimento em uma analise territorial, apresen-
tando possibilidades de escolhas e justificativas associadas a cada passo. As
discussdes vao desde a escolha da area e da identificagcdo de suas caracteris-
ticas principais até o suporte a criacdo coletiva de ideias para uma area em
processos de planejamento territorial através do Geodesign.

Os passos basicos em andalise espacial

Inicialmente, o pesquisador precisa ter clareza dos objetivos de
investigacdo, do recorte espacial e suas caracteristicas, das condi¢bes de
borda desse recorte, sobre as dindmicas territoriais que ali acontecem, so-
bre eventuais ocorréncias espaciais. Sdo as perguntas “O qué?”, “Por qué?”,
“Onde?”, “Em qual tempo?” e, finalmente, “Como?”. Por via de regra, apre-
sentamos o seguinte esquema, muito Util na orientagdo das decisGes iniciais
(MOURA, 2003):

1. Clara definicdo de objetivos;

2. Escolha de varidveis que respondem pelas caracteristicas da area
segundo suas especificidades, potencialidades e vulnerabilidades;

3. Aplicagdo de modelos de transformagdo dos dados em
comportamento das varidveis no territoério;

4, Escolha dos modelos de integragao de varidveis;

5. Comparacao de resultados com a realidade observada;

6. Calibragdo — ajustes e alteragGes nas etapas anteriores;

7. Validacao de resultados;

8. Elaboracdo de propostas de planejamento e gestao.
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Esse esquema, que usamos ha mais de 15 anos, ainda é bastante
valido. S6 que as possibilidades das tecnologias de geoinformacao e amplia-
¢do da consciéncia sobre processos participativos e escuta cidada tém aberto
etapas dentro das etapas para que sejam promovidas formas de avaliar ques-
tGes qualitativas e culturais, de modo que os estudos possam ser representa-
tivos de diferentes olhares da sociedade.

Os objetivos, por exemplo, podem ser muitos, em paralelo ou em
conexdes, quando se pretende incluir as opinides técnicas, as opinides admi-
nistrativas e as opinides cidadas. A partir de cada objetivo, as varidveis e suas
hierarquias serdo definidas. Da mesma forma, serdao apresentadas diferentes
formas e seus respectivos modelos de integracdo de variaveis. A verificacdo
ante a realidade também responde a olhares diferentes.

Para ilustragdo das explicacOes, apresentaremos alguns estudos de
caso para favorecer os raciocinios, sem prejuizo de ampliacdo dos exemplos
para outras realidades e condigGes.

Clara defini¢ao dos objetivos

Muitas vezes, inicia-se um estudo sem se ter a devida clareza do
que se quer alcancar. A discussao dos objetivos de investigacao exige revisao
bibliografica de conceitos e clareamento do que se espera, de fato, da analise
espacial. Cabe ilustrar com um estudo de caso que desenvolvemos, cuja ideia
era conduzir um estudo exploratdrio de caracteriza¢cdo da qualidade ambien-
tal urbana de uma regido de Belo Horizonte, a Pampulha, investigando o pon-
to de vista do usudrio que se desloca na paisagem e sente-se acolhido, con-
fortavel, beneficiado pela visdo agradavel, com boas condi¢des de usufruir
do territdrio, com vontade de aproveitar a experiéncia urbana. Comegamos
por nos perguntar: eu escolho os lugares por onde passo na cidade, tanto a
pé como de carro, em funcdo da agradabilidade de cada porc¢do do territorio?
Seria possivel identificar as componentes principais que tornam um espaco
urbano qualificado?
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Realizamos a revisdo bibliografica e encontramos muitas defini-
cOes e, talvez prematuramente, definimos que nosso objetivo seria voltado
aos principios de “walkability” (caminhabilidade), hoje muito em estudo no
mundo. H3 eixos temdticos em congressos e encontros especificos sobre a
tematica, movimentando o mundo dos usuarios de geoprocessamento acer-
ca da investigacdo. Chegamos a escrever um primeiro artigo no qual as pa-
lavras walkability e mobility foram palavras-chave (SANTOS; MOURA, 2019).
Desenvolvemos todo um estudo para, na etapa de calibracdo de resultados,
perguntarmo-nos sobre o estranhamento das respostas, as quais indicavam
como interessantes areas onde nao teriamos vontade de caminhar e como
nao interessantes areas para as quais esperavamos bons resultados.

Foi apenas na comparacao dos resultados com a realidade para
fins de calibracdo que nos demos conta de que o recorte conceitual estava
equivocado, o que indicava a falta de clareza na definicao de objetivos. O
nosso termo ndo era “walkability”, mas sim algo relacionado a “urbanity”,

)«

“liveability”, “accessibility capital’, que poderia estar associado a valores de
“urban vitality”, “diversity”, “density”, “mobility” e sobre “right to the city”
(LEFEBVRE, 1968), que por sua vez criava conexdes com “access to urban re-

” u

sources”, “social inclusion” e “socio-spatial segregation”.

Congiu, Occhini e Plaisant (2019) ainda nos colocaram os termos
“reachability” — relacionado a facilidade de acessar bens e servigos —, “usa-
bility” — relacionado ao direito de acesso, muito associado aos conceitos de
Gehl (2011, 2013) sobre dar motivos de condi¢des de as pessoas irem a um
lugar —, “safety” — associado aos conceitos de topofilia e topofobia (TUAN,
1974) e de imaginabilidade (LYNCH, 1960) —, e, finalmente, “liveability-socia-
bility” — que se refere as possibilidades de socializacdo no espaco publico e de
interagdo entre as pessoas. Entendemos que o conceito, conforme colocado
pelos autores, era multidisciplinar, multiescalar e muldimensional.

O conceito de “urban accessibility” proposto por Litman (2011)
nos chamou a atencgao, pois o autor defende que é a capacidade de alcancgar
bens, servigos, atividades e destinos desejados (coletivamente chamados
de oportunidades). Por outro lado, essas oportunidades urbanas sdo mais

19



amplamente definidas por Castrignano, Colleoni e Pronello (2012) como
presenca de atividades para atender a necessidades complexas, associadas
a identidade, relagdo e participacdo, todos os recursos essenciais para a vida
social dos individuos segundo seus valores culturais.

Finalmente, entendemos que queriamos trabalhar com a dimensao
individual do observador que percorre um territério e que faz suas escolhas a
partir de qualidades intrinsecas do espago, mensuraveis por condigdes fisicas
e identificaveis por parametros presentes no espaco urbano. O que queri-
amos, de fato, era tratar da questdo da qualidade do espag¢o urbano e da
vontade das pessoas de usufruir de suas condigbes a partir de suas qualida-
des atrativas. Entdo, entre todas as palavras, talvez a nossa fosse “liveability”,
resultante de “urban quality”.

Mas o fato é que nos demos conta da falta de clareza na defini¢do
do tema quando observamos que o termo que estavamos usando era equi-
vocado (SANTOS; MOURA, 2019). A sorte foi termos escolhido as varidveis de
investigacdo corretamente, pois poderiamos ter nos equivocado nisso tam-
bém. No segundo artigo, resultante dos desdobramentos e da inclusdo de
novas analises de processos, passamos a usar o termo “urban quality”, mas
com o pensamento especifico de buscar varidveis e parametros indicativos da
habitabilidade urbana (BLECIC et al., 2019).

Escolha das varidveis componentes principais

Uma etapa fundamental é a escolha de varidveis que respondem
pelas caracteristicas da area segundo suas especificidades, potencialidades
e vulnerabilidades. Sobretudo porque o tempo de coleta ou organiza¢do dos
dados demanda muito do pesquisador, entdo cabe escolher aquelas variaveis
gue sdo realmente definidoras das condig¢Bes, dos fend6menos e das ocorrén-
cias no territério.

Para relatar essa etapa, cito um estudo de caso no qual dei suporte
a identificacdo de areas com potencial de invasdo de faixas de dominio de
linha de transmissdo de energia elétrica da CEMIG (MOURA et al., 2010).
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Como eu nao tinha conhecimento sobre o fendmeno invasdo de linhas de
transmissdo, eu ndo saberia dizer quais seriam as varidveis componentes
principais que respondem pelo processo, assim como seus parametros, os
quais sdo indicativos de potencial de invasdo. Nesse sentido, realizei uma
escuta com muitos técnicos que atuavam na temadtica na empresa, solici-
tando que me descrevessem as condicdes em que eles observavam riscos
de invasdo e que listassem caracteristicas que pensavam ser indicativos do
potencial de invasdo. Enviaram-me uma longa lista de termos que eu deveria
transformar em variaveis.

O primeiro passo é o ajuste de questdes semanticas para verificar
se realmente estamos falando sobre a mesma coisa. Os termos que eles usa-
vam eram realmente o que eu havia entendido como varidvel ou condigao
territorial? Diante das duvidas, foi necessario pedir uma pequena descri¢do
do que eles haviam pensado ao me indicarem a varidvel. Como exemplo, um
técnico me sugeriu fazer o mapeamento de “solos”, e como tive duvida da
relacdo desse quesito com o potencial para a invasdo da faixa, posto que nao
se tratava de uma area rural, pedi a breve descricdo da motivacdo. Ele, entdo,
explicou-me que terrenos ingremes eram de mais dificil invasdo, o que me fez
entender que ele se referia, de fato, a declividades.

O segundo passo é planejar como atuar no caso em que os dados
de uma varidvel ndo estao disponiveis ou sdo de dificil mapeamento. Pode
ser citado o caso da variavel “renda”, que hoje obtemos agrupada pela renda
média do setor censitario, coletada pelo IBGE a cada dez anos. Mas se é ne-
cessario o seu uso como algum indicativo de analise e de modo ndo tao agru-
pado como o setor censitdrio, em data de coleta mais adequada, pode-se
trabalhar com uma outra varidvel ou com um conjunto de variaveis (e, nesse
caso, ao trabalhar com o arranjo, vamos chamar de “fator”) que respondem
indiretamente pelas condi¢des. Pode-se usar um arranjo ou fator composto
pelas varidveis dimensdo da edificacdo, estado de conservagao e material de
acabamento das unidades edificadas para se inferir uma condicao de renda.
Esse processo é denominado o uso de uma varidvel de “proxy”, ou seja, re-
presentante indireta do que se pretende estudar.
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O terceiro passo é verificar os riscos de redundancia ou de super-
valorizacdo de alguma varidvel que compde fatores e que, por esse motivo,
aparecera mais de uma vez nas analises, interferindo mais que as demais
nos resultados. Imagine que o objetivo é definir areas de importancia de
preservagdo ambiental e que o pesquisador optou por fazer a integragdo de
mapa de recarga de aquiferos, mapa de risco geoldgico e mapa de indice
de rugosidade do terreno. Caso ele tenha elaborado os mapas parciais, ele
sabe como eles foram compostos. Mas caso os mapas ja estejam prontos,
talvez ele ndo saiba que para compor cada um deles foi utilizada a variavel
declividades que, por isso, entrou trés vezes no processo de integracao de
dados. Ela pode, sim, ser identificada como uma variadvel-chave na analise, o
gue é denominado varidvel “driver”, mas se deve ter aten¢do porque resulta
gue ela sera definidora das respostas.

Sobre o numero de varidveis a serem escolhidas e integradas, a su-
gestdo é o maior elenco que se conseguir daquelas que tenham relagdes com
o motivo de investigagdo, mas evitando as mencionadas redundancias. Isso
porque a probabilidade de se obter um resultado ao acaso diminui. Segundo
Xavier-da-Silva (2000), quanto maior o nimero de varidveis e de seus com-
ponentes de legenda, maior as possiveis combina¢des e menor a chance
de se chegar a um resultado aleatdrio. E bastante facil entender que se eu
trabalho, por exemplo, com apenas duas varidveis, qualquer irregularidade
relacionada a coleta irregular, a escolha inadequada da varidvel ou a outro
fator interfere de modo impactante no resultado.

Assim, deve-se buscar um nimero maior, sem exageros que impe-
¢am a execuc¢do — os quais podem ser relacionados ao tempo excessivo de or-
ganizacdo de dados ou aos estranhos mapas de “pipoca”. Usamos esse termo
internamente em nossas pesquisas quando nos deparamos com mapas que
sdo tdo pulverizados que ndo se consegue identificar um arranjo territorial
predominante em alguma porgao do territério. Os mapas resultam em gran-
de profusdo de respostas pipocadas, sem gerar agrupamentos territoriais.
Em geral, isso é resultado da combinac¢do do excesso de varidveis com a falta
de integracGes parciais entre elas. O correto seria elaborar uma arvore de
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decisdes e elaborar arranjos parciais aplicando algoritmos de identificacdo
das combinacées principais para depois entdo compor a integracao final a
partir dos resultados parciais (Figura 3).

Figura 3 - Exemplo de arvore de decisGes

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Outro problema classico na escolha de variaveis é a dificuldade em
virtude da variabilidade da escala de resolucdo. Observa-se claramente quan-
do o mapa é resultado da integracdo de varidveis ou de mapas em diferen-
tes escalas, pois o elemento de menor escala de resolu¢do provoca grandes
manchas que ndo se misturam aos outros dados, vencendo a visualizacdo das
composicoes. Infelizmente, é necessario optar pela pior qualidade (a de me-
nor escala e resolucdo, que apresenta o pior detalhamento da informacao) e
levar os melhores dados para uma generaliza¢do que reduza a pior condicao.
Ou, eventualmente, anular o emprego dos mapas em escala inadequada e
substitui-los por variaveis de proxy (Figura 4).
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Figura 4 - A dificuldade em se trabalhar com escalas ou resoluc¢des diferentes

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Para que se possa entender o impacto da escala, cabe se lembrar
dos termos “acuracia” e “padrdo de exatiddo”. O menor elemento que o olho
humano consegue identificar e que auxilia na hora de separar as ocorréncias
em um mapa é a dimensdo de 0,2mm. Por outro lado, todo mapa tem um
erro aceitavel, que é de 0,5mm, quando o mapa é padrao A (podendo chegar
a 0,8 ou 1,0mm em padrdes B e C). Tomando o exemplo de uma variavel
gue foi mensurada e representada na escala de 1:50.000, o olho humano
identifica como menor elemento a dimens3o de 10 metros na realidade, mas
0 mapa pode chegar a ter erros de 25 metros. Dependendo dos objetivos da
investigacao, a escala ndo é suficiente. O mesmo se pode dizer das resolucdes
de imagens de satélite, que podem ndo atender as expectativas de analise
(Landsat pixel de 28,5 m; Sentinel 10 m; entre outras), sendo que ha quem
defenda que a resolugdo espacial ndo deveria considerar apenas o tamanho
do pixel, mas sim o arranjo de trés por trés pixels, tendo em vista que muitas
das classificagGes dependem da observagdo do comportamento das regioes.

Aplicacéo de modelos de transformacéo dos dados em

comportamento das variaveis no territério

A coleta de dados exige que o trabalho seja feito por unidade ter-
ritorial de georreferenciamento, seja ela uma rede de referéncia (regular ou
irregular), recortes por unidades amostrais ou por delimita¢ées definidas por
decisdes administrativas e projetuais. Pode acontecer, por exemplo, que se
decida coletar a informacao sobre cotas altimétricas a partir de pontos nota-
veis, o que significa grade ou rede irregular de referéncia; por uma malha de
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pontos regularmente distribuidos e equidistantes; por setores censitarios ou
unidades administrativas; por elementos territoriais tais como lote, quadra,
vias, sendo que as unidades de coleta poderdo ser constituidas por pontos,
linhas, poligonos ou grades (como exemplo a estrutura raster). Contudo, uma
coisa é a coleta do dado; outra é a modelagem de sua ac¢do sobre o territorio.

Pontos cotados de altimetria precisam passar por triangulacao entre
pontos notdveis e interpolagdes de valores entre si para representarem uma
superficie continua como a topografia. Mas a escolha de como transformar
o dado inicial em um processo territorial para se caracterizar como ocorre a
distribuicdo e o arranjo territorial de um fendmeno ou de uma ocorréncia
muitas vezes exige o conhecimento de um especialista sobre o comporta-
mento da varidvel e sobre o funcionamento do modelo a ser empregado.
Voltando a questdo do dado topografico, ele é produzido normalmente por
interpolacdo de Delauney ou pela criacdo de isolinhas segundo a equidistan-
cia vertical especificada. O mesmo modelo de distribuicdo espacial poderia
ser aplicado para temperatura, mas nao poderia ser aplicado, por exemplo,
para distribuicdo de renda. Isso porque os fenbmenos temperatura e altime-
tria sdo regularmente distribuidos, ndo sendo possivel ir da temperatura 10
para a 12 sem passar pela 11 nem da cota altimétrica 850 para a 852 sem
passar pela 851. Mas o mesmo ndo pode ser dito sobre a renda, pois se em
uma unidade domiciliar se vive com trés saldrios minimos e em outra com
cinco, ndo é possivel dizer que entre elas ha uma unidade com o valor quatro
(Figuras 5 e 6).

Figura 5 - Triangulagdo para fendmenos de distribuicdo regular

Fonte: Elaborada pela autora (2019).
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Figura 6 - Resultado da interpolagdo e da triangulacdo na representacdo de relevo da
Pampulha, Belo Horizonte

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Uma questdo recorrente quando se discute o tratamento do dado
coletado e georreferenciado para que ele seja trabalhado na forma de proces-
so territorial, ou seja, na sua distribuicdo e impacto espacial, é a escolha do
modelo de drea de influéncia. Até onde vai o impacto do dado no territorio?
Como o fendmeno se distribui? A resposta para essa decisdo é: qual é o seu
motivo de investigacdo? Mais uma vez, a clara definicdo de objetivos de ana-
lise é a chave, seguida da clara compreensdo de como funciona o fenémeno.

Os estudos de distribuicdo espacial se baseiam na classica lei de
Waldo Tobler (1970, p. 236), conhecida como a primeira lei da geografia:
“Everything is related to everything else, but near things area more related
than distant things”. A partir disso, é necessario decidir sobre os modelos de
dependéncia espacial, de interpolacdo ou de regionalizagao.

Como exemplo, pode-se apresentar o interesse em gerar as atu-
acGes ou processos territoriais de distribuicdo de algumas varidveis, tais
como novos projetos aprovados de edificacGes, drea de influéncia de escolas
e de postos de saude, registros de ocorréncias de infragGes de cédigos de
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posturas. Todos esses dados capturados ou registrados por pontos no ter-
ritério, mas cujo objetivo é a analise espacial de impactos ou de atrativos e
vulnerabilidades.

Inicialmente, o modo mais classico de representar a regionalizagao
de pontos é a definicdo de suas areas de influéncia por buffers ou faixas re-
gulares definidas a partir de distancia fixa da borda do elemento. O principio
é muito utilizado em normativas por ser de facil compreensdo e aplicacdo.
Contudo, ele apresenta limitacdes quando é construido por superficie isotré-
pica, pois parte do principio de que o efeito ou impacto do dado acontece de
modo homogéneo em todas as dire¢des, sem consideragdo de rugosidades
ou impedancias espaciais. No exemplo, apresenta-se a area de influéncia de
servicos publicos de unidades de saude e escolas a partir de buffers na forma
de anéis que abragcam o ponto de origem. Inicialmente, sdo representados os
buffers de cada servico, e depois os resultados parciais sdo integrados para
demonstrar onde ha apenas um dos servicos, onde ha dois dos servigos e
onde nao ha proximidade a algum deles (Figura 7).

Figura 7 - Distribuicdo de unidades de saude e de escolas na Regional Pampulha, Belo
Horizonte

Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte (2019).

Para se incluir a condicdo de alteracdo da area de influéncia consi-
derando as condi¢Ges especificas de cada elemento ou de ocorréncia territo-
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rial, assim como o impacto das condi¢Ges do territério, podem ser aplicados
os modelos baseados em principios gravitacionais. Eles consideram a forga
do elemento gerador, o arranjo entre os varios elementos geradores e as
condi¢bes do meio onde a influéncia acontece. Entre os modelos gravitais,
esta o IDW (Inverse Distance Weighted), muito conhecido, o qual gera uma
superficie da rede de influéncia dos valores espacialmente distribuidos, cuja
origem é o modelo de Thiessen ou de Voronoi. Os poligonos de Thiessen,
por sua vez, resultam da distribuicdo geométrica de cada ponto ou elemento
gerador, definidos pelas mediatrizes que passam pelas linhas que conectam
os pontos geradores. E um processo geométrico cujo objetivo é a reparticdo
espacial por pontos ou elementos geradores, considerando o arranjo espa-
cial de suas distribuicdes (Figura 8).

Figura 8 - A partir de pontos geradores é realizada a triangulagdo, que une todos os
pontos entre si, seguida da projecao da mediatriz em cada linha de face de triangu-
lo. M(1) é a mediatriz do segmento 1, M(2) do segmento 2, e dai por diante nos 7
segmentos

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Os poligonos de Thiessen, ou de Voronoi geométrico, sao muito
usados a partir de aplicativos em softwares de geoprocessamento, sendo a
sua funcdo definir o arranjo espacial de area de influéncia a partir da rede
dos pontos geradores. Mas o modelo se torna realmente robusto quando
se amplia a dlgebra de geracdo das formas para considerar outras questdes,
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tais como a massa e o atrito. Xavier-da-Silva (2001) desenvolveu a légica e
o aplicativo que consideram essa maior complexidade do modelo, aproxi-
mando-o melhor da realidade territorial. O autor apresenta, no Sistema de
Analise Geo-Ambiental (SAGA-UFRJ), a possibilidade de geracdo de poligonos
considerando a massa de cada ponto gerador (Figura 9 b), o atrito territorial
—mas para isso é necessario apresentar uma camada de informacgdes sobre o
nivel de atrito presente em cada porgao do territério (Figura 9 c) — e tanto a
massa como o atrito simultaneamente (Figura 9 d). Para que o usuario possa
comparar os resultados e usar os dados parciais em interpretacdo explorato-
ria, o aplicativo apresenta também a possibilidade de elaborac¢do do Voronoi
através da simples geometria de repartimento da rede de pontos (Figura 9).

Figura 9 - Modelo de Voronoi desenvolvido por Xavier-da-Silva (2001) e disponivel
no SAGA-UFRJ. Exemplo de area de influéncia de cinco escolas em Ouro Preto. Fig. a
— Voronoi geométrico no qual apenas a rede de pontos geradores resulta no recorte
espacial de poligonos. Fig. b — Voronoi com Massa — continua considerando a distri-
buicdo espacial da rede, mas a partir de pontos geradores sdo construidos poligonos
proporcionais a dimensdo da massa (no caso, numero de vagas na escola). Fig. c —
Voronoi com Atrito — continua considerando a distribuicdo espacial da rede, mas, a
partir de uma superficie indicadora do atrito existente em cada porc¢do do territério,
sdo construidos poligonos que vencem os atritos e desenvolvem-se em areas onde
ha menos impedancia (no exemplo, a superficie de atrito considerou o uso do solo,
as declividades e o tipo de pavimentagdo das ruas). Fig. d — Voronoi que continua
considerando o arranjo da rede de pontos, mas considera também a massa e o atrito

Fonte: Elaborada pela autora com o uso do SAGA-UFRJ (2019).

29



Observa-se que a aplicagdo paulatina das condi¢ées do modelo fa-
vorece a avaliacdo exploratdria, pois toma o exemplo de um ponto (a escola
da drea em azul claro) que antes tinha muita influéncia por estar em posicdo
estratégica na rede e mais distante de concorrentes, mas que tem seu im-
pacto significativamente reduzido por possuir menos vagas (capacidade de
massa); depois tem sua influéncia aumentada quando se considera o atrito,
pois é de mais facil acesso para uma regido da cidade; mas no arranjo mas-
sa e atrito sé tem influéncia garantida em uma parte especifica da cidade.
Estudos exploratérios como esse favorecem entender o que daria efeito na
alteracdo de uma condicdo da ocorréncia territorial: mudanca na posicao do
ponto? Incremento da massa? Reducdo do atrito?

Outra forma de tratar o dado registrado por ponto ou linha é a ava-
liacdo de sua concentragao no territério, na forma de modelos de densidade.
O algoritmo mais comum é o de densidade de Kernel, que pode apenas men-
surar o grau de concentracdo espacial da ocorréncia, como pode também
ser aplicado de modo ponderado, no qual um atributo de massa do ponto é
considerado, provocando mais impacto no indice de concentracdo em funcdo
da forca do ponto (Figuras 10 e 11).

Figura 10 - Kernel baseado em concentragdo de ocorréncias. Concentragao de proje-
tos aprovados para novas edificacGes Bl Pampulha, Belo Horizonte

Fonte: Elaborada pela autora (2019).
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Figura 11 - Kernel baseado em concentragao de ocorréncias e ponderagao segundo a
capacidade da via em recebimento de veiculos — Pampulha, Belo Horizonte. Mapa de
capilaridade (concentragdo de vias) e de acessibilidade (ponderado pela capacidade
de recebimento de carga das vias)

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

A massa na densidade de Kernel ponderada pode ser alguma va-
ridvel ou um fator, este Ultimo entendido como a combinac¢do de variaveis.
Supondo que se esteja medindo a concentragdo de registros de reclamagao
de infracdo do cddigo de posturas por uso de som acima do toleravel, a andli-
se pode ser ponderada pelo nivel medido de ruido ou por um fator que com-
bine a altura do ruido com o tempo executado e com o nivel de inadequacdo
do horario da infragdo. Dessa forma, os lugares onde o problema foi mais
impactante terdo o nivel de densidade mais destacado. Ou considere que ha
registros de ocorréncia de leishmaniose no territério, mas que nos atributos
estd registrado que ela é tegumentar ou visceral. O pesquisador pode e deve
dar um peso maior para a visceral, associando um valor numérico aos dados,
tendo em vista a sua gravidade (Figura 12).
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Figura 12 - Densidade de Kernel calculada apenas segundo a concentragao de ocor-
réncias e Densidade de Kernel Ponderada considerando-se também um atributo no
ponto definidor da massa, que é indicativa de incremento de importancia

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

O modelo de Densidade de Kernel exige a definicdo de um raio de-
limitador, o qual deve ser interpretado como area maxima dentro da qual se
considera que a presenca de ocorréncias provoca uma concentragdo espa-
cial, ou também como raio de influéncia de cada ocorréncia que, uma vez
sobreposto a outras, resulta em concentra¢do do fendmeno. Caso o usudrio
ndo indique o raio, a maioria dos softwares tém capacidade para arbitrar um
valor a partir da mensurag3do da distancia média entre os pontos geradores. E
interessante que o usuario consiga indicar um raio a partir de algum critério
defensavel que pode vir de revisdo bibliografica, de conhecimento de espe-
cialista ou mesmo de entrevistas realizadas com cidadaos a respeito de suas
preferéncias e habitos.
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Por exemplo: tendo os pontos de atividades comerciais em um ter-
ritério, para o calculo da densidade de atividades comerciais com o objetivo
de verificacdo de nucleos de aglomeragdo desse uso urbano, pergunta-se
qual seria um raio de calculo adequado. Caso encontremos alguma bibliogra-
fia sobre distancia média maxima ideal para que sejam realizadas as ativida-
des de consumo, o valor sera usado. Talvez esses valores estejam citados em
bibliografia sobre unidades de vizinhanga em planejamento urbano, tematica
muito discutida inicialmente pelo americano Perry (1929) nos anos de 1920,
com o intuito de definir unidades autbnomas para o atendimento das ativi-
dades cotidianas para as quais o cidaddo se deslocaria a pé em um tempo
médio de cinco minutos, indicando a distancia média de 500 metros. Mas
também podem ser entrevistadas pessoas para saber o quanto elas estariam
dispostas a se deslocar para consumirem em estabelecimentos comerciais.
Por consultas realizadas, chegamos também a valores de até 500 metros.
Entdo um estudo de densidade de Kernel teria critérios defensaveis para se
definir um raio de cdlculo.

O exemplo a seguir foi desenvolvido em parceria com Caroline
Camara, na Prefeitura de Fortaleza, a partir de uma tabela de registros de
ocorréncia de reclamacgdes sobre infragcdes no uso do espago urbano na re-
gional R1 do municipio. As reclamacdes foram agrupadas nas tipologias de
poluicdo atmosférica, residuos sdlidos (lixo), poluicdo sonora por ambiente
interno, poluigdo sonora por som paredado (som em veiculo), poluicdo visual e
infracGes do cédigo de posturas. A primeira questdo discutida foi se o modelo
de distribuicdo espacial adequado seria o buffer, definindo um raio de al-
cance, ou o Kernel, definindo uma aglomeracdo das ocorréncias. Realizada a
aplicagdo de ambos os modelos, observou-se que ambos eram de interesse,
cada um para um objetivo. O buffer indicava as areas proximas as ocorréncias
e que haviam sido impactadas, ao passo que o Kernel indicava a concentra-
¢do do fenébmeno (Figura 13).
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Figura 13 - Aplicacdo de areas de influéncia de ocorréncias de poluigdo atmosférica
através de buffers e de densidade de Kernel na regional R1 de Fortaleza

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Dessa forma, foram calculados os dois modelos para todas as seis
variaveis, e depois foi realizada a integracao das camadas das varidveis para
cada uma das duas abordagens. Tanto para o buffer como para o Kernel, foi
necessario indicar um raio de investiga¢do para cada variavel, relacionado a
opinides de especialistas sobre a drea de impacto da ocorréncia.

Finalmente, foi realizada a integracdo das seis variaveis de cada eixo
de abordagem (densidade ou proximidade), por Andlise de Multicritérios,
gue é objeto de discussdo de um préximo item no desenvolver do texto,
guando sera apresentada a proposta de integracao ponderada e quantita-
tiva (por Pesos de Evidéncia) ou por comparacdo pareada e qualitativa (por
Analise Combinatdria) (Figura 14).
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Figura 14 - Integracdo de varidveis por Analise Multicritérios. Concentragdo de areas
de influéncia de ocorréncias de infragGes urbanas (seis variaveis) por buffers e de
densidade de ocorréncias de infragdes urbanas (seis variaveis) por Kernel

Fonte: Elaborada pela autora e por Caroline Camara (2019).

A unidade territorial de andlise

As representacOes e os estudos espaciais se baseiam em proces-
sos de andlises e sinteses com a manipulacdo de varidveis que respondem
pelos fendmenos, ocorréncias e caracteristicas principais do sitio (McHARG,
1969). A investigac¢do analitica requer a decomposi¢do da realidade em suas
varidveis principais para a observagao detalhada de cada tematica (CHORLEY;
HAGGETT, 1967). A investigacdo sintética requer a composicdo das variaveis
em visdes interpretativas que respondam por cenarios da realidade. O pro-
cesso de modelagem, dessa forma, passa pelas a¢des de analises (decom-
por) e sinteses (compor) para se realizarem predi¢cdes ou avaliagdes sobre
um territério através de cendrios possiveis (recompor). A modelagem de
dados espaciais, nesse sentido, segue os principios da abordagem sistémica
(BERTALANFFY, 1968) (Figura 15).
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Figura 15 - Abordagem sistémica nos processos de analise e sintese e interpretacdo
da realidade territorial (l6gica)

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Nos processos de decomposicdo para posterior composicdo e nos
processos analiticos para posterior promocgdo da sintese, constitui etapa fun-
damental a definicdo da unidade territorial de integracao dos dados, o que
Xavier-da-Silva (2001) denomina UTI - Unidade Territorial de Integragdo. A
primeira decisdo que o pesquisador precisard tomar é sobre a associagao
do dado a pontos, linhas, poligonos ou malha de dados (estrutura matricial),
sendo que esta Ultima pode ser compreendida como conjunto regular de
dados pontuais ou eventualmente de poligonos regulares, ou mesmo uma
estrutura raster. O pesquisador devera decidir também se ird trabalhar em
estrutura vetorial ou em estrutura raster, ou mesmo por representagdo veto-
rial, mas com légica raster (na representagao em forma de matriz de pontos
ou poligonos regularmente distribuidos) (Figura 16).

36



Figura 16 - Modos de representacdo das varidveis: vetorial, raster ou em légica ma-
tricial (ainda que sendo vetorial)

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

A unidade territorial de anadlise é a composicdao de um mosaico de
unidades territoriais as quais os dados serdo associados, e as informacdes
serdo construidas através de processos de analise e sintese. A sua defini¢do
é importante para a composicdo e a estruturacdo da colecdo de dados, mas
também para a saida de resultados, pois serd por essas unidades que a in-
formacdo produzida serd obtida. As decisdes sobre as unidades estdo rela-
cionadas aos objetivos de investigacdo e ao modo de coleta do dado, o que,
por sua vez, indica as possibilidades de espacializacao. A criacdo da malha de
recebimento de dados e de produgdo de informagdes é chamada de tesse-
lation, o que pode ser traduzido como a composi¢cdao do mosaico territorial.
Cabe também definir qual é o conceito de vizinhanga para cada mosaico, pois
isso ird interferir em modelos que visam avaliar a difusdao de ocorréncias ou
impactos de distribuicdo por conexdes espaciais (Figura 17).
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Figura 17 - Tessalation (mosaico) de unidades territoriais por malha regular ou
irregular

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Um exemplo interessante para ilustrar a definicdo da unidade ter-
ritorial de integracdo aconteceu em estudo de caso para identificacdo de lu-
gares com qualidade urbana vinculada aos interesses de caminhabilidade ou
de preferéncias territoriais ao deslocamento no ambiente (SANTOS; MOURA,
2019). O objetivo era avaliar a qualidade do ambiente em termos de aspec-
tos visuais, infraestrutura, sensa¢do de segurancga, acesso a servigos e um
complexo conjunto de 19 varidveis indicativas de possiveis preferéncias do
usuario por percorrer um territério. Mas o usuario percorre o territério ao
longo da via, que é composta pela caixa de rua e pelo passeio, e visualiza a
porgao inicial da ocupacao do lote. Ele ndo tem alcance visual do uso interno
ao lote. Entdo a unidade territorial de analise (UTA), também denominada
por outros autores UTI (unidade territorial de integracdo dos dados), deveria
considerar esse recorte espacial (Figura 18).
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Figura 18 - Campo de visada no deslocamento da via (rua e passeio): composto pela
via e pela porgdo inicial do lote

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Para construir o recorte, o processo passou pelas etapas de traba-
Ihar com os vetores de trechos de vias (linhas centrais das vias interrompidas
nas interse¢des com cada outra via) e de desenho de quadra, os quais foram
cedidos pela Prefeitura de Belo Horizonte. As vias foram transformadas em
pontos ao longo de seus eixos (um ponto a cada cinco metros) a partir dos
guais foram gerados poligonos de Voronoi. Como os poligonos mantém os
atributos do elemento inicial, todos os pontos tinham o cddigo do trecho
de via e, por consequéncia, todos os poligonos de Voronoi tinham o mesmo
atributo, o que tornou possivel agrupar o conjunto de poligonos por ID de
trecho, gerando o Voronoi por trecho. Para definir o recorte do campo de
visada na parte frontal do lote, foi desenhado o buffer negativo das quadras,
deslocando a linha para dentro em 10 metros (o que captura a fachada da
edificacdo, o jardim frontal e o que se vé na parte anterior do lote). Essa linha
deslocada foi usada como corte (erase) para os poligonos de Voronoi, resul-
tando no poligono que cobre a via e a parte frontal da quadra (Figura 19).
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Figura 19 - Composi¢ao da UTA — Unidade Territorial de Andlise

Fonte: Santos e Moura (2019, p. 150).

A partir desse recorte territorial que representava os objetivos de
investigacdo, foram elaborados 19 mapas representativos de varidveis de
interesse para a qualidade ambiental e paisagistica urbana e que poderiam
favorecer o interesse em percorrer o trecho. A andlise favorece nao s a
identificagao de lugares qualificados segundo cada varidvel, como também a
sintese dos lugares mais qualificados, assim como cria condig¢des de se discu-
tirem parametros urbanisticos que podem ser incentivados para a promogao
da qualidade ambiental urbana do ponto de vista da percepg¢ao, do olhar, das
motivacOes para se percorrer o lugar (Figuras 20 e 21).
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Figura 20 - Mapeamento das 19 varidveis no trecho da UTA

Fonte: Santos e Moura (2019, p. 154).

Figura 21 - Sintese das variaveis por MCA B Multicriteria Analysis (Andlise de
Multicritérios)

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

A figura 21 nos da a oportunidade de ilustrar problemas de efeito
de borda, que aparecem nos recortes da definicdo da area de analise. Em am-
bos os estudos de caso, a por¢do a sul do territdrio apresenta uma condicdo
bem diferente da do interior das areas. Na Pampulha, é o anel rodovidrio,
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ultima via na borda sul da regional e que, certamente, nao é indicado para
gualquer tipo de caminhabilidade ou fruicdo territorial, pois é apenas um
eixo de transito rapido. Por esse motivo, ela obteve valores muito baixos.
Em Santa Tereza, é uma larga avenida, a Andradas, que também tem uma
tipologia muito diferente daquela do interior do bairro, composta por faixa
muito larga e com expressiva cobertura vegetal, que obteve valores altos de
paisagem, mas ndo é representativa das condicGes internas e da paisagem do
lugar. Embora os eixos sul (Anel Rodoviario na Pampulha e Avenida Andradas
em Santa Tereza) sejam administrativamente elementos dos recortes (regio-
nal e bairro), eles ndo sdo representativos das tipologias internas. Entdo o
pesquisador precisa ter essa sensibilidade de recortar a area de trabalho por
unidades homogéneas e representativas para os objetivos de investigacdo,
pois os valores ali obtidos podem criar problemas para a analise, como de
fato aconteceu.

A normalizacao das varidaveis e seus componentes de

legenda

Um processo recorrente nas analises espaciais é a integracdo de
variaveis para a composicdo de retratos interpretativos, destacando carac-
teristicas, vulnerabilidades e potencialidades. O processo de integracdo de
variaveis é denominado Analise de Multicritérios, que pode ser elaborada de
diferentes maneiras, dependendo dos objetivos de andlise do pesquisador.

A primeira parte dos desafios ja foi explicada: realizar o recorte
territorial, escolher as varidveis componentes principais e definir a unidade
territorial de analise. O passo seguinte é composto pela normalizacdo das
varidveis e seus componentes de legenda em dois processos: levar todas as
informacdes para a representac¢do quantitativa com o objetivo de favorecer a
algebra de mapas, e a especificacdo de valores minimos e maximos comuns
a todos para permitir que dados de diferentes naturezas sejam combinados.

As variaveis, trabalhadas como camadas de informa¢do ou como
atributos associados a um elemento espacial (a UTA), podem ser de carater
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gualitativo (denominado seletivo, nominal ou categdrico); podem ser or-
denadas segundo um ranking ou podem ser numéricas. Como exemplo: a
varidvel densidade de ocupacdo é ordenada (com as legendas baixa, média
baixa, média, média a alta e alta); a varidvel pavimentacdo da via é seletiva,
ou nominal, ou categérica (asfalto, bloquete de concreto, paralelepipedo, pé
de moleque, cascalho, terra); a varidvel proximidade a escolas é numérica
(segundo a distancia da escola) e a variavel volume vegetado também é nu-
mérica (apresentando o volume vegetado no campo de visada, ou mesmo a
proporc¢do entre volume vegetado e volume edificado). Contudo, todas elas
precisam ser transformadas em nimeros para fins de dlgebra de mapas.

A transformacdo em nuUmeros pode ser para permitir a Anadlise
Combinatdria (com a finalidade de apenas identificar combinag¢des possiveis)
ou para a aplicagdo de algebras como a média ponderada entre camadas na
forma de Pesos de Evidéncia. Na Analise Combinatdria, os nUmeros ndo tém
significado de julgamento (melhor, pior, positivo, negativo), e sdo escolhidos
apenas para favorecer a identificacdo de todas as possiveis combinacées en-
tre varidveis. Caberd, depois, ao pesquisador analisar e decidir o que significa
cada combinacdo segundo o seu objetivo de investigacdo e eventualmente
fazer o julgamento a partir da interpretacdo de arranjos.

No segundo uso, Pesos de Evidéncia, os numeros tém significado
relacionado ao grau de pertinéncia que o componente de legenda tem para a
analise (como exemplo, para combinar declividades e cobertura do solo para
indicar as areas mais propicias para o crescimento e a densificacdo urbana, a
declividade adequada recebe nota alta, presenca de vegetacdo recebe nota
baixa, e assim por diante) e as varidveis sdo integradas segundo os pesos que
as diferenciam, caso se julgue que ha aquelas que sdao mais importantes que
as outras. No exemplo, as varidveis foram integradas tendo pesos iguais (50%
cada), mas os componentes de legenda receberam notas de acordo com a
adequacdo para recebimento de novas ocupagdes urbanas (Figuras 22 e 23).
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Figura 22 - Légica de integragdo de variaveis

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Figura 23 - Resultado das integracGes de varidveis por Analise Combinatdria (identi-
fica os arranjos, as combinacgGes de condigdes possiveis e as existentes) e por Pesos
de Evidéncia (apresenta um ranking classificatério da condicdo pior para a melhor
segundo o motivo de investigacao)

Fonte: Elaborada pela autora (2019).
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Destaca-se que para as aplicacdes em Geodesign, na maioria dos
casos de producao de Modelos de Avaliacdo, que indicam as areas mais ade-
guadas para receberem propostas, as areas onde ja ha recursos instalados e
as areas onde é inutil apresentar propostas, o procedimento mais indicado
é o método multicritérios por Andlise Combinatdria. Isso porque ele permite
que o pesquisador tome suas decisdes sobre o significado das combinagdes
de varidveis de modo mais controlado.

O método de Pesos de Evidéncia resulta em um ranking que camu-
fla as combinagGes existentes. No exemplo, observe que o valor “5” poderia
ter resultado de dois arranjos diferentes: solo exposto e declividade alta, ou
vegetacdo e declividade baixa, e ndo ha como separar as combinagdes no
resultado final. Observe também, no mesmo exemplo, que o ranking resul-
tante coloca em condicdo média de ocupacgdo a drea com vegetacdo apenas
pelo fato de a declividade ser adequada. No caso, a Andlise Combinatdria
permite que se defina com mais clareza o significado das combinacdes entre
as variaveis.

Indica-se que a multicritérios por Andlise Combinatdria (AC) seja
usada como decisdo sobre “o que” e “onde” fazer a proposta de intervengao
territorial, ao passo que a multicritérios por Pesos de Evidéncia (PE) seja usa-
da para se definir a hierarquia de importancia, estabelecendo uma “ordem”
de onde atuar primeiro, de onde ha mais condi¢des. Entdo AC seria um resul-
tado seletivo ou nominal, qualitativo sobre “o que” fazer, e a PE um resultado
guantitativo hierdrquico sobre “o quanto” fazer.

No caso especifico da Multicritérios por Pesos de Evidéncia, ain-
da sobre normalizagao, cabe refletir sobre a necessidade de atribuir valores
numeéricos (pelos motivos explicados de integracdo de varidveis por algebra
de mapas) dentro de uma escala Unica. Isso significa que para todas as vari-
aveis haverd um mesmo valor minimo e um mesmo valor maximo, e os va-
lores intermedidrios distribuir-se-do dentro do limite estabelecido (MOURA;
JANKOWSKI, 2016). O pesquisador escolhe qual sera o recorte de valores mi-
nimos e maximos, que pode serde0al,de0a10,de1ab5.Adecisdo ndo faz
diferenga no resultado final, uma vez que o resultado é um ranking relativo
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no qual todos os valores serdo levados proporcionalmente para uma escala
entre o maior e o menor, sendo o resultado final um ranking classificatério
indicativo da pior e da melhor condicdo, e entre elas os valores intermedia-
rios (Figura 24).

Figura 24 - Normalizagdo de varidveis para que todas passem a ter o mesmo minimo
e 0 mesmo maximo, e para que os valores intermedidrios sejam distribuidos propor-
cionalmente no intervalo definido

Fonte: Moura e Jankowski (2016, p. 672).

No exemplo da figura, para normalizar a primeira variavel: novo va-
lor = [(valor antigo - valor minimo antigo) * (maior valor nova escala @ menor
valor nova escala)] / (valor maximo antigo @ valor minimo antigo). No exem-
plo: [(x-2578) * (1-0)] / (4700-2578). Logo, se eu tenho um ponto no meio
da linha vermelha cujo valor é 3500, na nova escala ele sera: [(3500-2578) *
1] /2122 =0,434. Entre 0 e 1, a nova posi¢do do ponto é 0,434. Assim todas
as variaveis terdo o mesmo inicio, o mesmo fim, e os valores intermediarios
proporcionalmente distribuidos. Isso permite que elas sejam combinadas
sem distorcodes.

Escolha dos modelos de integracdo das variaveis

A esse ponto o pesquisador ja recortou sua area, ja definiu com
clareza os objetivos da andlise e selecionou as varidveis principais, ja re-
presentou essas varidveis segundo a unidade territorial de analise e ja fez a
normaliza¢do para que elas apresentem legendas numéricas e, se a escolha
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for pela integracdo por Pesos de Evidéncia, os valores ja foram normalizados
dentro de uma escala de maximos e minimos definidos (MOURA, 2007).

O pesquisador deve ter clara compreensdo da diferenga entre
Andlise Combinatdria e integracdao por Pesos de Evidéncia para tomar a
sua decisdo. Bonham-Carter (1994) e Xavier-da-Silva (2001) associam os
processos de AC a decisdes booleanas e de PE a abordagem bayesiana,
respectivamente.

A légica booleana foi inicialmente proposta por Burrough,
Mcdonnell e LLoyd (1998) para se comparar ou compor par a par as variaveis
e seus arranjos espaciais, identificando se entre elas ha relacbes de and, not,
or ou xor (avaliadas a partir de operagdes de unido, diferencga, intercessdo
ou exclusdo). Assim, para cada composicdo se define um sim ou nao, repre-
sentado matematicamente por Zero ou Um (0 ou 1). O pesquisador, para
compor um conjunto de varidveis, precisa estruturar uma arvore légica de
combinagoes.

Como exemplo, na figura em que foi estruturada uma Analise
Combinatéria entre Cobertura do Solo e Declividades a partir das interces-
sOes existentes, o pesquisador poderia definir que a presenca de vegetacdo,
independentemente da declividade, é fator de protecdo e ndo de ocupacao
urbana, e que isso ocorre onde ha solo exposto, mesmo com declividade nao
favordvel se ha alguma condicdo de ocupacdo. Em um préximo passo, poderia
serincluida a varidvel sobre presenca de infraestrutura, e as combinacgdes en-
tre os arranjos anteriores seriam verificadas. Mas o pesquisador poderia con-
tinuar definindo que, independentemente das condi¢Bes de infraestrutura,
onde ha vegetacdo ndo acontecerd ocupagao e onde ha solo exposto podera
haver, independentemente da infraestrutura, mas dependendo da condigao
geotécnica, que entraria como mais uma variavel na arvore de combinagdes.
E, dai por diante, decidindo os arranjos par a par. O pesquisador precisara
usar muitas ferramentas de intercessao, unido e exclusdo para elaborar suas
sinteses (Figura 25).
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Figura 25 - Integracdo de varidveis por logica booleana e em Andlise Combinatéria

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Autores como Xavier-da-Silva (2001) indicam que pode ser usado o
método de Saaty, denominado AHP (Andlise Hierarquica de Pesos) para serem
consultadas opinides ou tomadas decisGes na integracdo par a par das varia-
veis. O método de Thomas Saaty, chamado “Anadlise Hierarquica de Pesos”, foi
desenvolvido em 1978 na Universidade da Pensilvania (SAATY, 1980). Ele auxilia
na atribuicdo dos pesos dos planos de informagao para determinar a contri-
buigcdo relativa de cada um. O objetivo é decompor uma situagao complexa de
modo a facilitar as decisGes sobre o que é mais importante. O método propde
a comparacado de variaveis par a par e é atribuido um critério de importancia
relativa entre eles, conforme a escala apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 - Escala de Valores AHP para Comparag¢do Pareada

Intensidade de Definic¢do e Explicagio
importincia

1 Importéncia 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 ¢ claramente mais importante que o outro

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

9 Importancia extrema - a evidéncia que diferencia os fatores ¢ da maior
ordem possivel.

2,4,6e8 Valores intermedidrios entre julgamentos - possibilidade de compromissos

adicionais

Fonte: Adaptado de Saaty (1980).
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Tendo como exemplo um conjunto de varidveis indicadas para a
multicritérios para a investigacdo dos lugares adequados para o cultivo da
cana, composto por “solos”, “declividades”, “condi¢cdes hidricas” e “proxi-
midade a estradas”, pede-se ao entrevistado que compare, par a par, a im-
portancia das varidveis. As perguntas sdo do tipo: compare a importancia
entre “solos” e “declividades” e registra-se a resposta. Depois, entre o que foi
considerado mais importante e a proxima varidvel, até que todas estejam or-
denadas. Definidos Solos=S, Declividades=D, Rodovias=R e Recursos Hidricos
=H. A légica é estruturada pelo esquema apresentado na Figura 26.

Figura 26 - Exemplo de comparacgdo hierarquica par a par

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

“,n

Logo, sendo R o menor valor, e definindo-o como “x”, o conjunto é
caracterizado por Hidrografia = 11x, Solos = 8x, Declividades = 5x, Rodovias
= X para isso se transformar em pesos 11+8+5+3=25. Entdo, no exemplo de
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Hidrografia, 11/25 significa 44%, no que resulta em Hidrografia 44%, Solos
32%, Declividades 20% e Rodovias 4%. O pesquisador poderia chegar a in-
dices de importancia (que favoreceriam que ele aplicasse a integracdo de
variaveis por Pesos de Evidéncia segundo os valores calculados), ou poderia
ir tomando decisGes sobre cada integragado e sobre o significado de cada ar-
ranjo na légica de Analise Combinatdria.

Na integragdo por Pesos de Evidéncia, os autores Bonham-Carter
(1994) e Xavier-da-Silva (2001) defendem que a abordagem adotada é a
bayesiana, pois se apoia na definicdo da participacdo de cada variavel segun-
do fragBes ou porcentagens de sua importancia para o conjunto. Para essa
l6gica, a influéncia de varidvel no resultado final depende de sua importancia
relativa no conjunto composto também por outras variadveis.

O procedimento mais usual para a integragao por Pesos de Evidéncia
é a média ponderada, na qual os componentes de legenda recebem notas
segundo o grau de pertinéncia para a investigacao, e as varidveis recebem pe-
sos segundo a importancia relativa no conjunto de varidveis. A atribuicdo de
notas por componente de legenda ja foi aqui discutida. Cabe entdo abordar a
questao da escolha dos pesos relativos das variaveis no conjunto.

A decisdo pelos pesos, segundo Bonham-Carter (1994), pode acon-
tecer por processo de data-driven ou por knowledge-driven. Na primeira, o
data-driven, é a investigacdo dos dados que ird indicar a importancia relativa
das variaveis na composicdo da integracdo entre elas. Por procedimentos de
mineragdo de dados (data-mining), sdo avaliados os comportamentos das
variaveis em situacdes comprovadas de resultados positivos e de resultados
negativos para se investigar quais varidveis mais interferiram nos resultados,
0 que permite hierarquizar o papel de cada uma delas na sintese. No segundo
processo, o de knowledge-driven, o pesquisador pode se basear em biblio-
grafia para indicar a importancia relativa de cada variavel, arbitrar e justificar
em func¢do de seu conhecimento de especialista na tematica ou mesmo pro-
mover uma escuta de opinides.
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No caso da escuta de opinides, embora a bibliografia cite mais o
método AHP de Saaty, na nossa experiéncia o método de mais facil aplica-
¢do e compreensdo pelos usuarios é o Delphi, o qual foi proposto na década
de 50 pela industria militar americana Research and Development (RAND),
com o objetivo de fazer escutas estruturadas e dividir responsabilidades
mediante maximiza¢do de consenso de opinides. O nome vem do Oraculo
de Delfos, pois o objetivo é emitir opinides ou sugestdes para a tomada de
decisdes. Dalkey e Helmer (1963) e Linstone e Turoff (2002) explicam que o
procedimento é composto por rodadas de opiniGes, em consulta anénima (as
pessoas ndo sabem quem esta participando do conjunto), cujos resultados
sdo trabalhados na forma de obtencdo de médias e modas, que sdo mos-
tradas para os participantes os quais tém a chance de fazer ajustes em suas
opinides. Ha autores, como Linstone e Turoff (2002), os quais defendem que
o numero de rodadas deve estar sujeito a obter-se consenso, mas pensamos
gue trés rodadas é o nimero maximo, pois consenso é algo que praticamente
nao existe, e acreditamos mais na maximizagdao de consenso.

Em lugar de perguntar para um colaborador qual é a importancia
relativa de varidveis entre pares, pergunta-se dentro de uma escala, entre
um valor minimo e um valor méximo, como ele atribui a importancia daquela
variavel no conjunto para que se possa realizar uma sintese segundo um ob-
jetivo especifico de investigacao (identificar caracteriza¢des, potencialidades,
vulnerabilidades). Uma vez recebidas as sugestdes, sdo calculadas as médias
e as modas de todos os valores, as quais sao apresentadas ao colaborador,
que as compara com os proprios valores e faz ajustes se assim desejar. Por
fim, a média final é transformada em valor relativo em 100% (Figuras 27 e 28).
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Figura 27 - Método Delphi para a escuta de opiniGes em trés rodadas: opinidao “ mé-
dia “ revisdo “ média “ revisdo e média final

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Figura 28 - A partir da média final, conversdo dos valores de 0 a 10 para valores
relativos

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Além dos processos de data-driven e de knowledge driven, Motta,
Moura e Ribeiro (2019) propuseram a amplia¢do do data-driven para o ob-
jective-driven, enquanto Moura, Motta, Santos e Souza (2018) propuseram
ampliar do knowledge-driven para o visual-driven. No objective-driven é
construido um algoritmo genético que usa a combinacado de varidveis e altera
seus pesos inumeras vezes até que se atinja uma funcdo-objetiva esperada
(no exemplo, uma condicdo 6tima de distribuicdo de melhorias), e nesse
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momento se observa quais eram os pesos das varidveis. No visual-driven o
usuario, por cartografia dinamica, altera valores dos pesos das varidveis e
obtém por if-then o novo resultado, o que o ajuda a tomar a decisdo sobre os
pesos a partir dos possiveis cendrios obtidos.

No processo de Geodesign, os pesquisadores precisam construir
sistemas, que sdo temadticas principais de investigacdo sobre as quais
guerem fazer escutas-cidadas e promover a cocriagao de ideias de politicas
e projetos para a drea. A legenda dos sistemas é dividida nas classes muito
indicado (feasible), adequado (suitable), possivel (capable), inapropriado
(inappropriate) e recurso ja existente ou ja resolvido (existing). Esses
sistemas, como o proprio nome diz, sdo composi¢cées de conjuntos de
variaveis de interesse para a tematica, que podem ser integradas por Analise
Combinatéria ou por Pesos de Evidéncia, apresentando, para os usuarios,
um julgamento prévio ou uma opinido dos condutores do workshop sobre os
lugares mais indicados para se propor as ideias (Figura 29).

Figura 29 - O sistema “Vegeta¢do” foi construido por Andlise Combinatéria e o siste-
ma “Empreendedorismo” por Pesos de Evidéncia. Estudo de caso de Geodesign para
o Quadrilatero Ferrifero, énfase Ambiental

Sistema Vegetagao Sistema Empreendedorismo
Fonte: Elaborada pela autora (2019) com o uso da plataforma GeodesignHub?.

1 www.geodesignhub.com.br — plataforma web-based criada por Hrishikesh Ballal
para suporte ao workshop de Geodesign.
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OS MODELOS NO GEODESIGN

Geodesign é design “com” o territério e “para” o territorio.
Ele visa a transformacgdo contextualizada da paisagem, respeitando a natu-
reza e a cultura. O Geodesign pode fornecer um quadro metodoldgico siste-
matico para o planejamento regional, urbano e local, visando a integracao
sustentavel das atividades humanas com o meio ambiente natural, respeitan-
do as peculiaridades culturais e possibilitando um processo democratico de
tomada de decisdo.

Ele € um método de construgdo coletiva de futuros alternativos
para uma paisagem ou territério, que pode ser aplicado em qualquer escala,
na qual a escuta cidada é fundamental para a construgdo de opinides e para
a tomada de decisdes. Ele é amplamente baseado em aplicativos de geovi-
sualiza¢do, ainda que sejam analdgicos. O principio é informar o participante
sobre as caracteristicas principais do lugar, e para isso é necessario fornecer
um conjunto de informagGes tematicas e suas sinteses em sistemas princi-
pais, que serdo a base para a cocria¢do de politicas e projetos.

Autores importantes como Dangermond (2009), Ervin (2011),
Flaxman (2010), Miller (2012) ja escreveram sobre o tema, apresentando suas
contribui¢cdes, mas destaca-se o trabalho de Steinitz (2012), que estruturou
os procedimentos através de um arcabougo metodoldgico, um framework de
trabalho. Esse arcabougo metodoldgico foi ampliado e difundido no mundo
por meio do uso da plataforma web-based GeodesignHub, que favorece
o desenvolvimento do workshop colaborativo (BALLAL; STEINITZ, 2015;
BALLAL, 2015).

Steinitz (2012) apresenta uma estrutura de trabalho na forma de
um framework com seis passos a serem seguidos, compostos por seis mode-
los. Os percursos nesses seis modelos devem ser feitos trés vezes, no que ele
denomina trés iteracGes para ajustes e adequacGes as exigéncias do estudo
de caso (Figura 30).
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Figura 30 - O framework de Geodesign proposto por Steinitz

Fonte: Adaptada de Steinitz (2012).

Os modelos respondem a perguntas principais do processo de co-
criacdo de futuros alternativos através do Geodesign. A primeira pergunta
é sobre como a drea de estudo deve ser descrita, o que se responde por
meio da identificagdo de suas variaveis principais. Isso resulta no Modelo de
Representacdo, que é a colegao de dados iniciais sobre a drea. No presente
texto, corresponde as etapas em que foi discutida a escolha das variaveis
principais e de elaboragao de seus registros.

A segunda pergunta é sobre como a area opera, e isso é respondi-
do por Modelos de Processo. Significa construir a espacializacdo dos dados,
conformando suas areas de influéncia, de concentracdo, légicas de distri-
buicdo espacial. Esse tema também foi discutido no presente texto sobre
a transformacdo do dado em informagdo espacial, aplicando modelos de
distribuicdo espacial.
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A terceira pergunta resulta em um julgamento, pois exige que se
responda se a area de estudo esta funcionando bem, o que é feito através
de Modelos de Avaliagdo. Significa construir sistemas identificando potencia-
lidades e vulnerabilidades, o que exige combinacdo de varidveis e emprego
de Analise Multicritérios por Andlise Combinatdria ou, eventualmente, por
Pesos de Evidéncia. Essa foi a principal discussdo do presente texto, pois
toda a explicacdo realizada foi para se chegar a producdo de Modelos de
Avaliacdo, resultantes da integracdo de conjuntos de varidveis segundo as
tematicas principais. Na plataforma GeodesignHub, os Modelos de Avaliacdo
constituem os sistemas, e sdo usados como suporte para a cocriagao de
ideias para politicas e projetos (Figura 31).

Figura 31 - Exemplo do conjunto de sistemas representativos das tematicas principais
de discussdo no workshop de Geodesign. Estudo de caso Quadrilatero — Interesse
Social (Modelos de Avaliagdo: Cultura, Infraestrutura, Ambiental, Riscos, Economia,
Transporte, Expansdo Urbana, Moradia)

Fonte: Elaborada pela autora (2019) com o uso da plataforma GeodesignHub.

Uma vez interpretados os sistemas, que apresentam julgamentos
sobre dreas indicadas para receberem propostas em funcado de vulnerabili-
dades ou de potencialidades, os participantes elaboram desenhos espaciais,
chamados diagramas, de politicas e projetos por sistema. O desenho de dia-
gramas compde o que é denominado Modelo de Mudancga, pois é proposta
de alteracdo da area e responde a quarta pergunta: como a area pode ser
alterada? (Figura 32).
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Figura 32 - Diagramas contendo ideias de politicas e projetos por sistema. O partici-
pante deve observar os modelos de avaliagdao por sistema, pois eles servem como um
suporte sobre areas indicadas para receberem propostas de cada tematica

Fonte: Elaborada pela autora (2019) com o uso da plataforma GeodesignHub.

As propostas de mudanga no territério sdo avaliadas, e o sistema
calcula o impacto dessas ideias. Isso responde a quinta pergunta do
framework, que é sobre as diferengas que os impactos podem causar, o que
se responde através do Modelo de Impacto. O impacto é calculado a partir da
comparagao da posicao de cada ideia (diagrama) sobre o sistema para o qual
ele foi proposto para se verificar se ela estda em posicdo adequada para a sua
instalacdo (Figura 33) ou de cada ideia que foi desenhada para um sistema
em relacdo aos demais sistemas, verificando se ela esta criando conflitos com
outras tematicas (Figuras 34 e 35).
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Figura 33 - Avaliagdo do impacto das ideias por sistema e em relagdo ao préprio
sistema. No exemplo, o workshop Quadrilatero — Interesse Social, e avaliam-se os
diagramas de propostas de tematicas ambientais, riscos, economia e paisagem,
verificando se elas estdo localizadas adequadamente em relagdo as suas préprias
tematicas. Impactos positivos: roxos, neutros amarelos e negativos alaranjados

Fonte: Elaborada pela autora (2019) com o uso da plataforma GeodesignHub.

Figura 34 - Avaliacdo do impacto das ideias por sistema e em relagdo aos demais
sistemas. No exemplo, o workshop Quadrilatero — Interesse Social, e avaliam-se os
diagramas de propostas de tematicas ambientais, riscos, economia e paisagem, veri-
ficando se elas estdo criando atritos ou conflitos na tematica de economia (apenas a
proposta de economia nao criou conflito com a prépria tematica)

Fonte: Elaborada pela autora (2019) com o uso da plataforma GeodesignHub.
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Figura 35 - Avaliagdo do impacto das ideias por sistema e em relagdo aos demais
sistemas. No exemplo, o workshop Quadrilatero — Interesse Social, e avaliam-se os
diagramas de propostas de tematicas ambientais, riscos, economia e paisagem, veri-
ficando se elas ndo estdo criando atritos com o sistema ambiental. Impactos positi-
VOS: roxos, neutros amarelos e negativos alaranjados

Fonte: Elaborada pela autora (2019) com o uso da plataforma GeodesignHub.

Uma vez criados e avaliados os diagramas, os participantes do
workshop sdo organizados em times, que funcionam como grupos represen-
tativos de interesses da sociedade. Como exemplo, eles podem ser organi-
zados nos grupos de interesse sobre protecao ambiental, sobre habitacao,
sobre turismo, sobre cultura, entre outros. Nessa fase, inicia-se o sexto e
ultimo modelo para responder a pergunta “Como a area de estudo deve
ser alterada?”, o que é respondido com o Modelo de Decisao, o qual é um
conjunto de etapas de negociagdo, nas quais os participantes escolhem,
elaboram e ajustam propostas, compondo o que é chamado “design”, que
funciona como um plano diretor (Figura 36). As negociacGes comeg¢am com
um nuimero de grupos maior, os quais depois sdo organizados em um nimero
menor (por agrupamento a partir da semelhanca de ideias) até se chegar a
negociacgao final (Figuras 37 e 38).
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Thaise Sutil|Jori Ramos Pereira
Nilzo Ivo Ladwig | Jairo José Zocch
Jader Lima Pereira

GEOPROCESSAMENTO
NA ANALISE AMBIENTAL

Figura 36 - A composicdo de propostas na forma de “designs” por grupo

Fonte: Elaborada pela autora (2019) com o uso da plataforma GeodesignHub.
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NA ANALISE AMBIENTAL g | Jairo X
Jader Lima Pereira

Figura 37 - O rearranjo dos grupos. No exemplo, o workshop Quadrilatero —

Interesse Social, quando foram unidos empreendedorismo com cultura e habita¢do
com turismo

Fonte: Elaborada pela autora (2019) com o uso da plataforma GeodesignHub.
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Figura 38 - O design final negociado. No exemplo, o workshop Quadrilatero — Interesse
Social, quando foram unidos os dois grupos anteriores e trabalhou-se em um Unico
grupo por negociagao

Fonte: Elaborada pela autora (2019) com o uso da plataforma GeodesignHub.

CONSIDERAGOES FINAIS

Quando acontece um workshop de Geodesign, para que ele funcio-
ne, ha muito trabalho anterior ao encontro presencial com os participantes.
O coordenador precisa passar por todas as etapas apresentadas no presen-
te trabalho, as quais d3ao suporte aos trés modelos iniciais: Representagao,
Processo e Avaliagao. Apenas depois de ter deixado esses modelos prontos
gue se pode marcar o workshop presencial, quando entdo os participantes
realizardo a cocriacdo de ideias e percorrerdo os modelos de Mudanga,
Impacto e Decisao.

Experiéncias tém sido feitas com o intuito de favorecer que os
participantes percorram também as etapas pré-workshop. Isso é possivel
no ambito académico e técnico quando os participantes conseguem
acompanhar toda a complexa trajetdria descrita no presente trabalho. E uma
oportunidade para o ensino de geoprocessamento, de ldgicas conceituais e
de modelos matematicos. Contudo, ndo faz sentido fazer esse percurso com
o cidaddao comum, mas ele pode ser consultado sobre suas expectativas e
valores a serem considerados na produ¢do dos modelos de Representagao,
Processos e Avaliacdo. Temos testado ferramentas web-based, que podem
receber registros de contribui¢cdes voluntarias dos cidaddos na forma de
brainstorming de ideias. Pode se feito também um blog para postagens de
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reflexGes e informacgdes do ponto de vista do cidadao. Depois as manifestacdes
sdo decodificadas pelos organizadores, que preparam os dados.

Cabe destacar o risco de se produzir Modelos de Avaliagdo muito
complexos, o que, em geral, acontece no meio académico. Identifica-se que
o excesso de detalhamento em geral acontece quando esses modelos ndo
sdo apenas julgamentos de lugares 6timos para a construcao de ideias, mas
ja sdo apresentados com carater propositivo, ou seja: quem elabora o mode-
lo apresenta detalhamentos que atendem a ideia de se colocar um projeto
previamente pensado em uma condi¢do e local especificos. E importante
entender que os Modelos de Avaliagdo devem ser os mais basicos possiveis,
apenas indicando os lugares aptos a receberem propostas, os ndo aptos e
aqueles onde elas se fazem necessarias porque ja existem recursos. A partir
dai, os participantes do workshop é que irdo decidir o que colocar, onde co-
locar e como colocar ideias. Modelos de Avaliagdo complexos e com excesso
de informacgdo nao funcionam como suporte a construcdo coletiva de ideias.

O presente trabalho colabora com os usuarios que queiram estru-
turar os seus workshops de Geodesign e atende também a qualquer usudrio
de geoprocessamento que precise realizar analises espaciais, pois ele vai no
passo a passo de tudo o que se deve pensar e cuidar na realizacdo do estudo.
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