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ANALISE MULTICRITERIO E GEOPROCESSAMENTO NO
PLANEJAMENTO DO SISTEMA DE ESPACOS LIVRES
URBANO

Muilticriteria Analysis and Geoprocessing in Urban Open Space System
Planning

Analisis multicriterio y geoprocesamiento en la planificacion de sistemas
de espacios abiertos urbanos

COCCO, R. M."; WEISS, R.% PIPPI, L. G. A.?

Resumo

Este trabalho visa apresentar o planejamento do Sistema de Espacos Livres da cidade média
de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil com enfoque nos espacos livres de lazer e recreagao
potenciais da cidade através da aplicagdo da metodologia de Anélise Multicritério e do Processo
de Hierarquia Analitica (AHP). A Andlise Multicritério e o método AHP permitem a atribuicdo de
valores ou pesos estatisticos as varidveis de pesquisa, tendo como objetivo reunir atributos
distintos de avaliagdo em uma sé analise, como areas de preservacdo ambiental com areas
de patriménio cultural, vazios urbanos ou ainda, importantes eixos de mobilidade para a
cidade. No presente estudo, foram elencados sete critérios de pesquisa fundamentais para a
delimitagdo de pragas e parques futuros, tendo como base de dados em Sistema de Informagao
Geografica (SIG), a leitura dos condicionantes biofisicos e construidos de Santa Maria, ou
seja, as infraestruturas naturais, construidas, socioculturais e socioecon6micas. A partir dos
mapeamentos, conclui-se que analises quali-quantitativas como o método multicritério é de
fundamental relevancia para o estudo das paisagens urbanas, principalmente para a elaboragao
e revisdo de planos urbanisticos, os quais devem estar pautados na gestdo sustentavel do solo.

Palavras-chave: Espacos livres potenciais; analise de decisdo multicritério; Sistema de
Informagdo Geografica.
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Abstract

This work aims to present the planning of the Open Spaces System in the medium-sized city of
Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil with a focus on the city's potential open spaces for leisure
and recreation through the application of the Multicriteria Analysis methodology and the Process
of Analytical Hierarchy (AHP). Multicriteria Analysis and the AHP method allow the attribution of
values or statistical weights to research variables, aiming to bring together unique evaluation
attributes in a single analysis, such as environmental preservation areas with cultural heritage
areas, urban voids or even important mobility axes for the city. In the current investigation,
seven fundamental research criteria were listed for the delimitation of future squares and parks,
based on the Geographic Information System (GIS) database, incorporating an analysis of
the biophysical and constructed constraints of Santa Maria. This encompassed natural, built,
sociocultural, and socioeconomic infrastructures. Based on the mappings, it is concluded
that qualitative-quantitative analyses, such as the multi-criteria method, are of fundamental
relevance for the study of urban landscapes. This is particularly crucial for the preparation and
revision of urban plans, which should be grounded in sustainable soil management.

Keywords: potential open spaces; multi-criteria decision analysis; Geographic Information
System.

Resumen

El trabajo tiene como objetivo presentar la planificacion del Sistema de Espacios Libres
perteneciente la ciudad de tamafo intermedio Santa Maria”, Rio Grande do Sul, Brasil
con enfoque en los potenciales espacios libres de la ciudad dedicados para la recreacion y
entretenimiento a través de la aplicacion del Metodologia de Analisis Multicriterio y el Proceso
de Jerarquia Analitica (AHP). El Andlisis Multicriterio y el método AHP permiten atribuir valores
0 pesos estadisticos a las variables de investigacion, con el objetivo de reunir en un solo analisis
distintos atributos de evaluacion, como areas de preservacion ambiental con areas de patrimonio
cultural, vacios urbanos o incluso importantes ejes de movilidad para la ciudad. En el presente
estudio se enumeraron siete criterios de investigacion fundamentales para la delimitacion de
futuras plazas y parques, a partir de la base de datos del Sistema de Informacion Geografica
(SIG), la lectura de las las infraestructuras naturales, construido, sociocultural y socioeconémico
de Santa Maria. Basados en los mapeos, se concluye que los analisis cualitativos-cuantitativos
como el método multicriterio son de fundamental relevancia para el estudio de los paisajes
urbanos, principalmente para la elaboracién y revision de planes urbanos, los cuales deben
basarse en el manejo sustentable del suelo.

Palabras clave: espacios abiertos potenciales; analisis de decision multicriterio; Sistema de
Informacién Geografica.

1. INTRODUCAO

No processo de urbanizacdo Neste contexto de crescimento
contemporaneo, além das dinamicas significativo, as cidades médias
econOmicas e migratorias, as cidades tém apresentado baixo rigor de
médias passam por um novo processo gerenciamento urbano municipal

de reestruturacdo, do qual se
destaca o conflito entre a disputa por
territérios pelo capitalismo de ponta,
0 agravamento da dispersao urbana,
as desigualdades socioespaciais e
os desafios para a sustentabilidade
ambiental (CHATEL, SPOSITO, 2015;
BELLET et al., 2015; SPOSITO,
2001).

se comparado as cidades maiores,
0 que implica na acelerada
desqualificacdao dos seus espagos
livres e na utilizagdo dos recursos
ambientais como forma de suprir as
necessidades dos seus habitantes
(COCOZZA, ALBIERI, 2022; PIPPI et
al., 2018; ANGEOLETTO et al., 2016).
No que tange aos espacos livres de
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lazer e recreacgdo, parte integrante
do conjunto de demais espacos livres
de edificacao, o Sistema de Espacos
Livres (SEL), bem como a qualidade,
a distribuicdo e a oferta de pragas e
parques publicos tem sido afetada
em detrimentos da expansdao de
loteamentos, condominios e da
propria rede viaria (COCOZZA,
ALBIERI, 2022).

O SEL é primordial e vital como
infraestrutura verde para a cidade e
se sustenta pela vinculagdo funcional
e ambiental entre os seus espagos,
j@ que fisicamente somente os
espacos publicos estao conectados
entre si através das ruas. Ja as areas
vegetadas e permedveis do SEL,
apesar de separadas espacialmente,
sdo de extrema importancia para
0os eventos ambientais, pois inclui
os recursos hidricos, as florestas,
as superficies de drenagem e os
ecossistemas urbanos (MACEDO et
al., 2018).

Desse modo, entre os métodos mais
utilizados para avaliar os atributos
da paisagem e do seu Sistema de
Espacos Livres, seja para prevenir
problemas ambientais ou indicar
potencialidades de uso do territério,
se destaca o emprego da Analise de
Decisdo Multicritério ou Multicriteria
Decision Analysis. Nas metodologias
de analise e planejamento ecoldgico
da paisagem apoiada em um
Sistema de Informacbes Geograficas
€ necessario estar em contato
constante com o processo decisorio.
A Analise de Decisdo Multicritério é
considerado um modelo de apoio a
tomada de decisao delimitada por um
conjunto basico de varios critérios
que podem ser medidos e avaliados.
Frequentemente esta ferramenta
metodoldgica tem sido utilizada com o
propédsito de auxiliar profissionais ou
organizagdes em situagbes nas quais

€ necessario identificar prioridades
de forma transparente e coletiva a
partir da apresentacdo de diferentes
alternativas (GOMES, GOMES, 2014;
LANG, BLASCHKE, 2009).

A cidade de médio porte de Santa
Maria, localizada no centro do estado
do Rio Grande do Sul (Figura 1),
possui conflitos e potencialidade
muito semelhantes as demais cidades
médias brasileiras, principalmente
no que se refere a fragmentacao
acelerada do SEL, assim como a
insuficiéncia de espacos publicos
em termos de quantidade, raio
de atendimento, tamanho,
conectividade, acessibilidade e
qualidade paisagistica. Somado a
isso, ndo ha uso de geotecnologias
em prol da caracterizacdao de novos
espacos livres, deixando os mesmos
a mercé da especulagdo imobiliaria
e da ocupacdo irregular de Areas de
Preservacao Permanente (APPs).

Em relacdo as potencialidades,
Santa Maria possui como presenca
marcante na paisagem natural os
morros no cenario urbano da cidade
a norte, bem como a predominéancia
das elevagbes planas e onduladas
onde se localizam a mancha urbana
e as areas de campo do bioma
Pampa. Além dos morros com
presenca de mata Atlantica na porgao
norte da cidade, possui os morros
testemunhos com a presenca de sitios
fossiliferos ao centro (Morro Cerrito
e Morro Mariano da Rocha), areas
com grandes estoques de vegetacao
arborea e vasta rede hidrogréfica.
J& as regides sul, leste e oeste
caracterizam-se predominantemente
por campos e planicies alagadas de
vegetacgdo rasteira e arbustiva com a
presenca de mananciais. A paisagem
construida € caracterizada pelo
tecido urbano bastante adensado
e verticalizado na 4area central,
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onde se concentra o patrimonio
cultural edificado provenientes da
implantagdo da ferrovia no inicio do

século XX, bem como a maioria dos
espacos livres de lazer e recreagao
publicos.

Figura 1 - Localizacao de Santa Maria, RS, Brasil

9
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Fonte: autoria propria

Nesse sentido, o presente trabalho
tem como premissa o apontamento
dos espagos livres publicos
potenciais destinados ao lazer e
recreacdo da populacdo, como
pragas, parques, largos, ciclovias,
canteiros centrais de avenidas, entre
outros. A partir do diagnostico atual
dessas areas e da escolha de sete
critérios de analise no escopo das
dindmicas fisico-ambientais, sociais,
historico-culturais e da mobilidade,
tem-se como resultado o mapa-

sintese de &reas potenciais. Esse
mapa, resultado da interpolacao
dos critérios, aponta novas

possibilidades para o planejamento
de um Sistema de Espacos Livres
embasado em multiplos critérios de
analise, contrariando assim, a atual
inexisténcia de atributos paisagisticos
de avaliacdo do entdo Plano Diretor
de Santa Maria, revisado no ano de
2019.

2. METODOLOGIA

Para a identificacdo das areas
potenciais para lazer e recreagao
na cidade de Santa Maria (RS)
foi escolhido o método de Analise
Multicritério. A partir do problema a
ser resolvido e os objetivos a serem
alcancados, o pesquisador elenca
as varidveis necessarias para o seu
estudo através de arvores de decisdo.
Sendo assim, foram elencados sete
critérios de pesquisa fundamentais
para a delimitagdo de pracas, parques
ou outros tipos de espacos de lazer e
recreacdo futuros, tendo como base
de dados em geoprocessamento, a
leitura dos condicionantes biofisicos
e construidos de Santa Maria, ou
seja, as infraestruturas naturais,
construidas, socioculturais e
socioecondmicas.

De acordo com a Figura 2, os sete
critérios de pesquisa estdo ilustrados
com as suas respectivas classes.
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1) Critério 1: Areas de 5) Critério 5: Renda.
Preservacao Permanente (APP) dos
Recursos Hidricos. 6) Critério 6: Espacos Livres de

) Interesse Historico, Patrimonial e
2) Critério 2: Areas Especiais Cultural.
Naturais.

7) Critério 7: Espacos Livres de

3) Critério 3: Vazios Urbanos. Circulagao.
4) Critério 4: Populacao.

Figura 2 - Organizacao dos critérios e classes de analise
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Fonte: autoria propria

Ap0ds a definicao e justificativa destes
critérios foram atribuidas notas de 0
a 10 as classes de cada critério para
gerar os mapas tematicos iniciais.
E por fim, conforme os diferentes
graus de importancia elencados para
cada critério sao atribuidos os pesos
para ter ao final do estudo o mapa
sintese que traz a andlise quali-
quantitativa integrada dos dados
espaciais relevantes para o problema
em questdao (FOLLMANN, 2018).

Para a validacdo dos pesos utiliza-se
no ambito da anadlise multicritério,

o Processo de Hierarquia Analitica
ou Analytic Hierachy Process (AHP),
modelo proposto por Thomas
Wharton em 1977 e muito utilizado
na analise de multiplos critérios pelos
estudos de Thomas Saaty. A AHP se
baseia em trés principios: construcao
de hierarquias de critérios, definicao
de prioridades (julgamento por
pares) e consisténcia ldgica.

O método AHP é necessario para
a verificagdo da consisténcia de
avaliacdo da analise, isto é, da
coeréncia dos pesos através do
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calculo da Razdo de Consisténcia (RC)
que deve estar compreendido entre
os valores 0 e 0,10 para satisfazer

as simulacdes espaciais. No caso
do planejamento da paisagem,
a hierarquizacdo das variaveis

através de pesos é um instrumento
importante para definir e valorar
regides quanto a sua sensibilidade/
fragilidade ecoldgica e/ou antrépica
ou ainda, quanto ao seu potencial/
atratividade em diferentes graus de
importancia: extremamentealta, alta,

média, baixa e extremamente baixa.
Por exemplo, estas potencialidades
podem estar atreladas a diferentes
niveis de conservagdo e preservacao
ambiental ou ainda, potencial uso
para atividades de lazer e recreacgao
(LYLE, 1999; MCHARG, 1969).

A Figura 3 mostra o exemplo de
escolha, justificativa e hierarquizagao
dos critérios e as demais etapas da
matriz AHP (SAATY, VARGAS, 1979).

Figura 3 — Diagrama conceitual da analise de decisdo multicritério pelo
método AHP
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Fonte: autoria propria

Para a espacializacdo da analise, a
ferramenta de geoprocessamento
utilizada foi o software ArcGIS
10.4.1®, Sistema de Coordenadas
SIRGAS 2000 UTM Zona 22S, de
acordo com a base dados do Instituto
de Planejamento de Santa Maria
(IPLAN) a partir da aero imagem do
ano de 2019. De acordo com o estudo
de Guirra, Yallouz e Silva (2020), o uso
das geotecnologias no planejamento

e gestdo das cidades médias em
pesquisas cientificas ainda é muito
timido em comparagao a contribuicao
social e econbmica que estas
ferramentas trazem quando bem
aplicadas por estudantes ou gestores
municipais. O estudo mostra que as
geotecnologias equivalem a 7,9%
das publicacdes sobre planejamento
urbano e as cidades médias a 0,15%
das pesquisas de geotecnologias e
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planejamento urbano. Nesse ambito,
métodos de andlise com SIG tem sido
uma lacuna de estudo em pesquisas
académicas e Planos Diretores
mais assertivos na delimitacao de
tendéncias de ocupagdo da paisagem
urbana. Nesse contexto, a aplicagao
de multimétodos de analise deve ser
incentivada e incorporada na pratica
académica e profissional para que se
torne um método natural de estudo
das paisagens.

3. RESULTADOS

As varidveis se destacam pela
possibilidade de estabelecer areas
publicas de lazer e a recreagao na
cidade através de atribuicdo de pesos
aos diferentes critérios. Os pesos
validados pela matriz AHP estdo
discriminados na Tabela 1, conforme
o grupo de critérios da paisagem
natural, dindmicas socioecondmicas
e paisagem construida.

Tabela 1 - Pesos atribuidos aos critérios

CRITERIOS DE CARATER NATURAL PESOS (%)
Areas de Preservagdo Permanente 0
APP (APP) dos Recursos Hidricos 0,29 29%
AEN Areas Especiais Naturais 0,29 29%
VU Vazios Urbanos 0,18 18%
CRITERIOS DE CARATER SOCIOECONOMICO PESOS (%)
POP Populagdo 0,08 8%
REN Renda 0,08 8%
CRITERIOS DE CARATER PATRIMONIAL E DA .
MOBILIDADE PESOS (%)
ELIHPC Espa'gos L'|vres de Interesse Historico, 0,05 5%
Patrimonial e Cultural
ELC Espacos Livres de Circulagdo 0,03 3%

Fonte: autoria propria
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O mapa resultado aponta as areas
de lazer e recreagao potenciais da
cidade média de Santa Maria em
guatro niveis de potencialidade -
baixa, moderada, alta e extrema
potencialidade, conforme mostra a
Figura 4.

Os resultados demonstram que
as areas com alta potencialidade
constituem  atualmente grandes
estoques de floresta urbana por
se localizarem ao longo de Areas
de Preservacao Permanente (APP)
de rios e areas de morros com
Mata Atlantica preservada, mas
gue ja possuem bordas recortadas
pela ocupacdo humana. A grande
potencialidade desses espacos livres
s6 reforca a configuragdo de Santa
Maria como um grande SEL, em
forma de pequenos arroios urbanos,
que ainda resistem a projetos de
canalizagbes ou retirada total de
suas matas ciliares. Estas areas
foram consideradas de maior peso
na anadlise, justamente por esta
importancia hidrica que possuem,
principalmente porque estdao sobre a
zona de recarga do Aquifero Arenito
Basal, nas porgbes oeste e sul da
cidade e a norte, onde se localizam
a maioria das nascentes, em meio
aos morros do rebordo do Planalto.
Sendo assim, as areas naturais de
preservacdo e conservacao devem
ser analisadas em escalas mais
aproximadas para a elaboragdo de
projetos de parques para os bairros e,

principalmente, de parques setoriais
para a cidade como um todo.

Os espacos livres de média
potencialidade se caracterizam
como 0s espacos de vazios urbanos.
Nota-se que esses vazios coincidem
com as areas menos povoadas,
com estoque de campos e varzeas
alagadas, onde os bairros sdao mais
populosos e mais pobres em termos
de renda per capita. Quando estas
areas de grandes vazios coincidem
com a vegetacdo presente nos rios,
elas sao de alta potencialidade, pois
além de serem amplas areas livres
e abertas para futuros parques em
areas carentes, elas estdao agregando
a funcdo de conexdo na forma de
corredores verdes, azuis e ecolégicos.

Por fim, os critérios de carater
construido, ou seja, do patrimonio
historico-cultural e da mobilidade,
tém baixa prioridade por serem areas
consolidadas e que sofrem rapidas e
grandes transformacdes antropicas
ao longo do tempo. Apesar da baixa
potencialidade em detrimento dos
demais critérios, os espagos livres
de circulagao possuem funcdo nitida
de conexdo entre os espacos livres
dos outros graus de potencialidade.
Assim, corredores cinzas - como
rodovias, ferrovias e redes de alta
tensdo - podem ser considerados
como estratégias secundarias de
conectividade dentro do SEL.
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Figura 4 — Espacos Livres de Lazer e Recreagao Potenciais para a cidade de
Santa Maria, RS, Brasil
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Fonte: autoria propria

4. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que as variaveis se
destacampelapossibilidadeinovadora
de estabelecer areas publicas de
lazer e a recreagao como novas
infraestruturas para Santa Maria
através de eixos e nds com fortes
caracteristicas de conectividade,
acessibilidade, preservacao natural
e patrimonial, mobilidade, raio de
abrangéncia, localizacdo estratégica,
escala de tamanho, bem como

densidade populacional e demanda
socioecondmica. Quanto mais
critérios de andlise houver, mas
completas, diversificadas e assertivas
se tornam as tomadas de decisao dos
gestores.

Além disso, a metodologia de
cruzamento de multiplas varidveis
visa reduzir os custos e o tempo de
planejamento de locais adequados
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se comparado as metodologias
tradicionais. A partir deste grupo de
critérios, podem-se somar estudos
realizados por pesquisas anteriores,
como anadlises de fragilidade
ambiental quanto a enchentes e
desmoronamentos e a identificacao
das areas prioritarias a conservacao

ambiental de Santa Maria, por
exemplo.
Logo, esse estudo demonstra a

importancia de planejar a cidade
e seu Sistema de Espacos Livres
com embasamento tedrico e rigor
metodoldgico, pois somente a partir
da construcdo de cenarios, sejam
eles reais, ideais ou potenciais é que
se é possivel planejar a paisagem
e tracar politicas publicas de
intervengdo na escala urbana, como
planos de areas verdes que apontem
0s espacos livres de preservagao, os
espacos livres de lazer e recreagao
potenciais e também, os espacos
livres de interesse ao parcelamento
do solo e de expansdo viaria.
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